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«مركز براهين» لدراسة الإلحاد ومعالجة النوازل العقدية هو مركز 
بحتي مستقل. يعمل بشكل رسمي من خلال موقعه على شبكة 
الإنترنت ويُعنى فقط بالعمل في المجال البحثي الأكاديمي لتوفير 
إصدارات متعددة (كتابية - مرثية - سمعية) على درجة عالية من 
الدقة والموضوعية والتوتيق يسعى من خلالها لتحقيق رسالته. 

٠‏ رؤية المركز: عالم بلا إلحاد. 


* رسالة المركز: المساهمة النوعية في تفكيك الخطاب الإلحادي 
ونقد مضايمينه العلمية والغفلسفية وأبعاده التاريخية والأخلاقية 
والنفسية والاجتماعية وبناء التصورات الصحيحة عن الدين والإنسان 
والحياة ومعالجة النوازل العقدية انطلاقاً من أصول الشريعة 
ومحكمات النصوص كل ذلك بلغة علمية رصينة وأسلوب تربوي 
هادف. 
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بف 


لمهيد 

لا يسعنا في مستهل التعريف بالكتاب الذي بين أيديكم أن نتجاوز التعريف بمؤلفه (مايكل 
بيهي) أستاذ العلوم البيولوجية بجامعة ليهاي في بنسلفانياء والحاصل على الدكتوراه في تخصص 
الكيمياء الحيوية عام //91 ١م‏ من نفس الجامعة. 

بالإضافة إلى نشره ما يناهز الأربعين مقالة في مجلات علمية محكمة متخصصة فى مجال 
الكيمياء الحيوية» حرر بيهي مجموعة من المقالات الرئيسية 563165 60101131 لبعض 
الدوريات مثل: 5ع م11 >اكمل للاع لا ,13601ع 6م 5 تلدع أاع ملظ ,لئاع ألا 805011 . 

ظهرت الطبعة الأولى من كتاب (صندوق داروين الأسود) عام 995١م‏ حيث أثار جدلًا 
واسعًا في الأواسط العلمية في ذلك الوقت؛ وذلك لما طرحه من إشكاليات حول قدرة 
الداروينية الحديثة على تفسير كيفية نشوء النظم البيولوجية في أبسط صورها علي صعيد 
المستوى البيوكيمائي الجزيئي في الحياة المجهرية الدقيقة بالطرائق الطبيعية. 

كما ساهم الكتاب في إعادة صياغة حجة التصميم في النظم الحيوية على مستوى الكيمياء 
الحيوية والبيولوجيا الدقيقة, من خلال طرحه لفكرة التعقيد الذي لا يمكن اختزاله عاطأءنالعم! 
/ا]أ»ا1م 0010 والتي يستلزم وجودها تدخلا ذكيا. 


م كتاب (صندوق داروين) من قبل مجلتي «((«اعالاع8 9/30031) و ( 0امللا 
222 تواحد من أهم مائة كتاب في القرن العشرين» ويصف ديفيد بيرلدسكي مؤلف 
كتاب (5دلااناء]2) 01186 1001 8) كتاب بيهي بأنه "عمل غير مسبوق". ويعده "ضربة ساحقة 
ضد داروين علي مستوى الكيمياء الحيوية بالتأصيل والرشاقة وقوة الثقافة". 

يرمي بيهي من خلال عنوان كتابه (الصندوق الأسود) إلى الاصطلاح الذي درج استعماله 
في وصف النظام أو الآلة التي يجهل كيفية عملهاء وقد مثلت الخلية لدارون ومعاصريه صندوقًا 
أسودًا بالفعل: فالخلية التي كانت تبدو آنذاك تحت المجهر ككرة هلامية ذات بقعة مظلمة 
تمثل النواة» تعرف الآن كنظام معقد للغاية» إنها مدينة كاملة من الآلات الجزيئية المتعاضدة 
المتكاملة التي يحسدها عليها علماء التقانات النانوية» فمع اهتزازها أو التفافها أو زحفها 
المتواصل في أرجاء الخلية» تقطع هذه الآلات. وتلصق وتسخ جزيئات جينية» وتقوم بنقل 
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المغذّيات من مكان إلى آخرء أو تحولها إلى طاقة, وتبني أو تصلح الأغشية الخلوية» وتنقل 
الرسائل الميكانيكية والكيميائية والكهربائية» وكل جزيء له وظيفته التي يختص بها ويقوم بها 
بكفاءة وتعقيد معجز. 

وهذا التعقيد يتحدى اختبار داروين الذي وضعه بنفسه حين قال في كتابه (أصل الأنواع): 
"إذا كان من الممكن إثبات وجود أي عضو معقد لا يُرجّح أنه قد تشكل عن طريق العديد من 
التعديلات المتعاقبة والطفيفة, فسوف تنهار نظريتي تماما".") 

وكما يقول بيهي فإن هذا الاختبار الذي وضعه دارون كان أساس فكرته فى هذا الكتاب. 
واستجابة لذلك؛: يستعرض تلك النظم غير القابلة للاختزال عا م070 عاطأءنالع! على 
حد وصفه. والتي تقوم علي مبدأ التعاضد التام بين مكوناتها المختلفة؛ حيث تعمل معًا لإنجاز 
العمل المنوط بذلك النظام. 

فلو قمنا بإزالة أحد هذه المكونات سوف يتوقف النظام عن العمل وهو ما يمثل تحديا 
أساسيًا للعمليات الدارونية التي تفترض أن هذه النظم الحيوية تمر أثناء رحلة تطورها عبر سلسلة 
من المراحل الوسيطة الطفيفة والمتتالية, يقوم خلالها الانتقاء الطبيعي بصياغة تكيفها تدريجيا؛ 
بالحفاظ على تغيرات المرحلة المفيدة والوظيفية, وتدمير ما هو غير صالح أو أقل تكيّفا. وهنا 
تكمن المعضلة المحورية؛ فهذه الأعضاء لا تستطيع أن تقوم بوظيفتها إلا بوجودها مكتملة, 
والكيانات الوسيطة المتتالية التي من المفترض أن يمر بها العضو أثناء رحلة تطوره ليس لها أي 
معنى وظيفيٌ إلا بوصفها أجزاء من المنتج النهائي. 

من منطلق دعوة داروين» وفي سبيل شرح حجته. يتنقل بيهي برشاقة أسلوبه المعهودة 
وأمثلته المثيرة بين العديد من النظم الحيوية التي تتحدى نظرية التطور. في رحلة مجهرية شيقة 
للنظر عميقا في داخل الصندوق.. 

(صندوق داروين الأسود). 


أحمد يحبى 


رئيس قسم البحوث البيولوجية بمركز براهين 
,1964 ,55ع]2 لإأأداع/أ طلا 1312/310] ,"5عأععم5 01 رأع 011 عطآ" رمأنضضيونا دعارول 0 
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ماذا هذا الكتاب؟! 
بسم الله والحمد لله والصلاة والسلام على رسول الله وعلى آله وصحبه, أما بعد.. 


فإدراكًا من مركز براهين لأهمية توفر المادة العلمية المناسبة بين أيدي الباحثين المهتمين 
بنقد أو تقيبم نظرية التطور, يأتي كتاب (صندوق داروين الأسود) لمايكل بيهي ليسد شيئا من 
هذه الحاجة, ولينضم إلى قافلة أطروحات الخبراء المناهضة لنظرية التطور الدارويني. وككتاب 
(تصميم الحياة)؛ يتبنى هذا الكتاب مقالة التصميم الذكي''", ويبتكر لتعضيدها ديلا قويًا لم 
تستطع كافة النقود الموجهة ضده أن تقدم من الأدلة ما يبهض للقدح فيه, فضلًا عن دحضه؛ 
ألا وهو دليل التعقيد غير القابل للاختزال أو التعقيد الذي لا أبسط منه ( عاطأءنالعمآ 
لأ« ام0م). وفكرة التعقيد غير القابل للاختزال من حيث هي ظاهرة بيولوجية -كما يذكر 
بيهي في هذا الكتاب- قد رُصدت من قبل وأشار إليها بعض العلماء, ولكنها لم تحظ باهتمام 
بارز وتحتل موقتعًا مهما في أدبيات التطور المتأخرة إلا على يدي عالم الكيمياء الحيوية 
الأمريكي مايكل بيهي. 

والكتاب وإن كان يدور في مجمله على تأكيد أهمية التعقيد المشار إليه. وتفصيل دلالته 
الظاهرة على التصميو'". إلا أنه قد عني بذكر أدلة أخرى على وهاء نظرية التطور الدارويني 
كتفسير لأصل الحياة بالاعتماد على التراكم التدريجي العشوائي للتغيرات الطفيفة وعمل 
الانتخاب الطبيعي عليها. فقد جعل بيهي الفصل السابع من هذا الكتاب لبيان: "أن الأنظمة 
المعقدة غير القابلة للاختزال ليست هي المشكلةٌ الوحيدةٌ لفكرة التدرج".”"2 ليصل بعد ذلك 
إلى نتيجة ما فتئت تكتسب زخمًا مرة تلو مرة في أدبيات نقد التطور الدارويني, ألا وهي - كما 
يقول بيهي- ثبوت: "عجْز النظرية الداروينية عن تفسير الْأسُس الجزيئية للحياة» لا مقابل 
التحليل المقدم في هذا الكتاب فحسبء بل بسبب الغياب التام لأيّ نموذج مفصل يمكن من 
خلاله تفسير نشوء الأنظمة البيوكيمائية الحديثة في الأدبيات العلمية الاختصاصية" ©) 


”'" أفرد بيهي الفصل التاسع من هذا الكتاب لمفهوم التصميم الذكي. 

("© يُنظر تقدمة كتاب (تصميم الحياة)؛ من إصدارات براهين, حيث كتبثُ رأبي مختصرا في تعبير "التصميم الذكي". 
© في نهاية الفصل السابع. 

”> مطلع الفصل التاسع بتصرّف يسير جدا. 
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كما أن المؤلف في سياق تأصيله لمفهوم التعقيد غير القابل للاختزال لم يقتصر على مثال 
حيوي وحيد. فقد لفت بيهي الانتباه إلى ملاحظة مهمة وهي أن أمثلة هذا المفهوم في مظاهر 
الحياة المختلفة, وتحديدًا على المستوى الجزيئي, كثيرةٌ جدا. وفي ذلك يقول به بيهي: 
"فالأمئلة على التعقيد غير القابل للاختزال وفيرة» وتتضمن بعض مناحي تضاعف الدناء 
وعمليات نقل الإلكترونات» واصطناع القسيمات الطرفية للصبغيات -التيلوميرات- والتركيب 
الضوئي, وتنظيم الانتساخ للحمض النووي والكثير من الأمور". 

من المهم قبل السير قَدُمًا في فصول هذا الكتاب الماتع أن نتعرف على المعنى الذي 
يقصده بيهي بعبارة "التصميم الذكي", فإن هذا مما يعين على فهم كافة الحجج والمفاهيم 
المرتبطة بها وهو يتحدث عنها. وقد نصّ بيهي على مراده بهذه العبارة في مقال بعنوان (ما 
التصميم الذكي على وجه الدقة؟), نشرته مجلة (البيولوجيا والفلسفة) عام ١٠٠١م‏ وفيه يقول: 
"قد بُقصد بالتصميم الذكي أنَّ قوانين الطبيعة نفسها مصممة لإنتاج الحياة والأنظمة المعقدة 
التي تدعمها. من دون تعليق على تبعات هذا الرأي, دعوني فقط أقول لكم بِأنّهُ ليس المعنى 
الذي حددته للعبارة. قصدت بال(التصميم الذكي) افتراض تصميم غير قوانين الطبيعة؛ أيْ هل 
هناك أسباب أخرى للاستنتاج -بأخد قوانين الطبيعة كما هي- بأنَّ الحياةً والأنظمة المكونة لها 
قد رتبت بشكل مقصود, كما أنَّ هناك أسبابًا غير قوانين الطبيعة للاستنتاج بأنَّ مصيدة فئران قد 
تم تصميمها؟ فعندما أشير إلى التصميم الذكي فأنا أقصد -ما لم أنص على العكس- هذا 
المغزى الأقوى للتصميم فوق قوانين الطبيعة". 

إن بيهي ليذكرنا بهذا التمييز الفارق المهم بالأصل الذي قرره الفيلسوف لودفيج فتغنشتاين 
حين صرّح أن "معنى العالم لا بد أن يقع خارج العالم", وأن "في داخل العالم كل شيء على ما 
هو عليه. ويقع كما يقع". وأن "في داخله لا يوجد قيمة» وإن وجدت فستكون بلا قيمة".0) 
وذلك من جهة أن بيهي وفتغنشاتين متفقان على أن القوانين من حيث كونها قوانين منتمية لهذا 
العالم فقط ليست إلا وقائع مجردة, لاحول لها ولاقوة من تلقاء نفسهاء وأننا إذا ما أردنا أن 
نسبغ على مجموع علاقاتها ببعضها البعض معنى ذا مغزى, فإنه يتعيّن علينا أن نبحث عن أصل 
هذا المعنى خارجها لا فيها. 


,663 8 ع116056ا0؟! ركناءأ طم 1050أط8-معأع0ا 5نا ]11313 (1960) .ا رمأعأكمعئع]] ]للا (6 
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نترك الآن المجال للقارئ كي يبحر في فصول هذا الكتاب, متجلّدًا على ما قد يصادفه من 
اصطلاحات خاصة يعرفها خبراء هذا العلم, ناهلًا من جُلّه لا فوائد علمية فحسبء وإنما دروسًا 
حياتية رائعة» وخبرات شخصية نافعة, ولفتات فلسفية دينية مهمة, وفوق ذلك كله إضاءات على 
آيات "الصْنع المتقن", لا في مظاهر الخلق البادية للعين المجردة فقط وإنما الكامنة أيضًا في 
أدق تفاصيل الحياة «إألا يَعْلَمُ مَنْ خَلَقَ وَهْوَ اللّطِيفُ الْخَبِيرُ». 

في الختام كما في البدء, الشكر الخالص لله وحده على ما وفق إليه من إتمام لهذا العمل. 
ثم أتوجه بالشكر الصادق لفريق الترجمة والتدسيق على ما بذله من جهد كبير في ظروف زمنية 
ومادية لم تؤازره كثيراء ولكنه استطاع -بعون من الله- مواجهة تلك التحديات لإخراج هذا 
العمل في وقت قياسي. بقي أن نذكر القارئ الناصح في حال وجد ما يستحق التصحيح أو 
التحسين ألا يبخل علينا بتوجيه منصف أو نقد هادف, والله يتولّى ثوابه أولاء وله منّا حق الشكر 
ثانيا. والحمد لله رب العالمين. 


عبدالله بن سعيد الشهري 


المشرف العام على مركز براهين 


عبرت 


.00.85 :مط 


صندوق داروين الأسود 
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ظاهرة جرينية 

لقد بات من المألوف. بل من المبتذل تقريباً أنْ نقول: إن العلم قد قطعَ خطواتٍ كبيرةً في 
فهم الطبيعة. كما أن فهمنا لقوانين الفيزياء قد وصل إلى درجة تسمح لمسابير الفضاء بالسفر 
دون أنْ تضلّ طريقّها لتصور عوالم بعيدة عن الأرض مليارات الأميال. أما الحواسيبُ والهواتفْ 
والأضواءٌ الكهربائيةٌ وغيرُها من الأمثلة فتقف شاهدة على تسخير العلم والتكنولوجيا لقوى 
الطبيعة. وأما اللقاحات والمحاصيل وفيرة الإنتاج فقد أوقفت العدوين القديمين' للبشرية 
المرض والجوع - على الأقل في بعض نواحي العالم. 

ويعلن كل أسبوع تقريبًا عن اكتشافات في البيولوجيا الجزيئية تعزز الأمل بالشفاء من 
الأمراض الوراثية وغيرها. 

ومع كل ذلك فإنَ فَهُمَ كيفية عمل الأشياء لا يكافئ معرفة من أين جاءت. إذ يمكننا على 
سبيل المثال توقع حركة الكواكب في النظام الشمسي بدقة بالغة ولكن يبقى أصل النظام 
الشمسي موضع جدل "أي السؤال عن كيفية تشكل الشمس والكواكب وأقمارها منذ 
البداية".2"7 قد يحل العلم الأحجية في نهاية الأمرء ولكن المسألة قائمة لأنَّ فهم أصل الشيء 
مختلف عن فهم عمله اليومي. 

سيطرة العلم على الطبيعة دفع الكثيرين لافتراض أنَّ العلمَ أيضًا يمكنه (وفي الواقع يجب 
عليه) تفسير أصل الطبيعة والحياة. 

إنَّ ما افترضه داروين من إمكانية تفسير الحياة بالاصطفاء الطبيعي الذي يعمل على التنوع 
الحيوي قد لقي قبولًا واسعًا في الأوساط المثقفة لأكثر من قرن. رغم أنَّ الآلياتٍ الأساسية 
للحياة بقيت غامضة إلى بضعة عقود سابقة. 

واكتشف العلم الحديث في النهاية أنَّ الحياةً ظاهرةٌ جزينية: أيْ أنَّ كل الأحياء مكونة من 
جزيئات هي بمنابة الصواميل والبراغي, والتروس والبكرات, للأنظمة الحيوية. 


النظر للكوارث أو الأضرار الطبيعية التي تنزل بالإنسان على أنها "أعداء" وأن على الإنسان "مواجهة" هؤلاء الأعداء و"الإطاحة 
بهم". هو نظر تطور في وعي الإنسان الغربي بوجه خاص؛ وهو نظر ينم عن شعور متضخم بالاستقلال ورغبة جامحة في التعالي على 
كل جوانب النقص/الضعف في موقف الإنسان من العالم. وقد اختصر فوكوياما في (نهاية التاريخ) وصف مختلف تجليات هذه 
الحالة النرجسية المتفائلة في مفهوم التيموس/الثايموس 05ا/(17]. (الشهري) 
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وبالتأكيد نجد في المستويات الأعلى صور حيوية معقدة "مثل دوران الدم", ولكن التفاصيل 
النهائية للحياة تكمن في مجال الجزيئات الحيوية» لذلك فعلم الكيمياء الحيوية الذي يدرس 
هذه الجزيئات وضع على عاتقه مهمة استكشاف الأساس الجزيئي العميق للحياة. 

تولى علم الكيمياء الحيوية منذ منتصف الخمسينيات عبء تفسير علم الحياة على 
المستوى الجزيئي. ولئن كان دارون قد جهل سبب الاختلافات بين الأنواع (رغم أنها من 
مطالب نظريته) فإِنّ علم الكيمياء الحيوية تعرّف على الأساس الجزيئي للتنوع. ومقابل عجز علم 
القرن التاسع عشر عن معرفة آلية الرؤية أو المناعة أو الحركة نجد أنَّ الكيمياء الحيوية الحديثة 
قد عرفت الجزيئات التي تمكن من أداء هذه الوظائف وغيرها. 

توقعوا في الماضي أن يكون أساس الحياة بسيطًا جدا ولكنها توقعات مُنيت بالخيبة» إذ 
أثبتت الحركة والرؤية وغيرها من الوظائف أنَّها ليست أقلَ تعقيدًا من كاميرات التلفاز 
والسيارات. لقد أحرز العلم تقدمًا كبيرًا في فهم كيفية عمل كيمياء الحياة, ولكن وقفوا 
عاجزين أمام تفسير أصل أناقة وتعقيد الأنظمة الحيوية على المستوى الجزيئي. ولم تحدث 
عمليًا أيّة محاولة لتفسير نشوء أنظمة حيوية جزيئية معقدة معينة فضلًا عن وجود أيّ تقدم في 
هذا المجال. أكد العديد من العلماء بقوة أنَّ التفسيرات متاحةٌ بسهولة أو ستكون متاحةً عاجلًا 
أو آجلًا. ولكن لم تحظ هذه التوكيدات بسند حقيقئ في المنشورات العلمية الاحترافية, 
والأهم من ذلك توجد أسباب تفرض ذاتها "اعتمادا على بنية الأنظمة الحيوية نفسها" تدفعنا 
للاعتقاد بأنَّ أي تفسير دارويني لآليات الحياة سيظل تفسيراً مراوغا (©0اأولااع). 

مصطلح التطور كلمة مرنة ' قد يستخدمها شخص بمعنى بسيط كالتغير عبر الزمن 
ويستخدمها آخر بمعنى تحدر كل أشكال الحياة من سلف مشترك دون تحديد آليات التغيبر. 
وفي معناه الكامل - أيْ من وجهة نظر بيولوجية - يعتبر التطور عملية ظهرت فيها الحياة من 
مادةٍ غَيْرٍ حية ثم تطورت كليًا بوسيلة طبيعية» وهذا هو المعنى الذي اعتمده داروين لكلمة تطور 
وهو ما تعنيه كلمة تطور في الوسط العلمي وهو ما سنستخدمه خلال هذا الكتاب كله. 
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اعتذارعن التفاصيل 

قدم سانتا كلوز (بابا نويل) قبل عدة سنوات هدية لولدي الأكبر: دراجة بلاستيكية ثلائية 
العجلات بمناسبة عيد الميلاد ولكن لسوء الحظ بسبب كثرة مشاغل بابا نويل لم يكن لديه 
الوقت ليخرجها من العلبة ويركبها قبل أنْ يرحل. وهكذا تم تحويل هذه المهمة إلى الوالد. 
فأخرجث قطع الدراجة من علبتها وفتحت ورقة تعليمات التركيب وتنهدت إذ كانت > 
صفحات من التعليمات المفصلة: أخرج ال 8 أنواع من البراغي المختلفة» وضّفها جببًا إلى 
جنب أدخل برغيين من قياس ١.5‏ إنش عبر المسكة في قصبة الدراجة» أدخل القصبة عبر 
الفتحة المربعة في جسم الدراجة وهكذاء رغم أنَّ قراءة التعليمات كانت ضد رغبتي ولكني 
أعرف أُنَّهُ لا يمكن قراءتها بسرعة واستخلاص الزبدة كما أفعل بصحيفة, فالغاية كلها تكمن 
في التفاصيل. وهكذا شمرت عن ساعدي وفتحت زجاجة مرطبات وجلست للعملء؛ وبعد عدة 
ساعات تم تجميع الدراجة» وخلال العملية قرأت كل تعليمة أكثر من مرة حتى تنبت في ذهني 
وقمت بالضبط بالأعمال الواردة في التعليمات. 

يبدو أنَّ بغضي للتعليمات ظاهرة منتشرة, فعلى الرغم من أنَّ معظمَ الأسر تمتلك مسجل 
أشرطة فيديو إلا أن معظمهم لا يمكنهم برمجته. ورغم أنَّ هذه العجائب التقنية قد أرفق معها 
تعليمات تشغيل كاملة, إلا أن فكرة الدراسة المملة لكل جملة من الدليل تجعل معظم الناس 
يدفعون هذا العمل لأقرب ولد في العاشرة من عمره. 

لسوء الحظ معظم ما يوجد في علم الكيمياء الحيوية يشبه دليل التعليمات» ووجه التشابه 
أن الأهمية تكمن في التفاصيل. فطالب الكيمياء الحيوية الذي يتصفح كتاب الكيمياء الحيوية 
بسرعة سيجلس في الامتحان التالي بلا شك محدقًا في سقف قاعة الامتحان وجبينه يتصبب 


عرفا. 

فتصفح كتاب الكيمياء الحيوية بسرعة لا تؤهل الطالب لأسئلة من نوع "وضح بالتفصيل 
آلية حلمهة””» رابط الببتيد بأنزيم التريبسين موليًا اهتمامًا خاصًا بدور طاقة ارتباط الحالة 
الانتقالية", رغم وجود العديد من المبادئ العامة للكيمياء الحيوية التي تساعد الإنسان على 
فهم الصورة العامة لكيمياء الحياة» ولكن المبادئ العامة لا تأخذك أبعد من هذه المرحلة. 


فنا مصطلح "حلمهة" منحوت من كلمتين» الأولى: "تحليل". والثانية: "الماء"؛ أي التحليل بالماء. قال العلأمة اللغوي أحمد بن فارس 
(95” ه): "العرب تنحت من كلمتين كلمة واحدة, وهو جنس من الاختصار" (انظر: الصاحبي. ص .)7١9‏ ومن أمثلته الشهيرة: 
1" 5" منحوتة من "بسم الله" (الشهري). 

م ه١١‏ ب 
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فلو حملت إجازة في الهندسة فِإِنََ هذا لا يغنيك عن متابعة كتاب تعليمات الدراجة ثلائية 
العجل ولا يمكن لشهادتك أنْ تساعدك مباشرة في برمجة جهاز تسجيل الفيديو. ولسوء الحظ 
يدرك الكثيرون الانتقائية الحرجة للكيمياء الحيوية؛ فالذين يعانون من فقر الدم المنجلي 
ويتحملون الألم في حياتهم التي قصّر أمدها المرض, يعلمون أهمية التفصيل الصغير الذي غيّر 
واحدًا من ١4“‏ حمضًا أمينا في واحد من عشرات آلاف البروتينات الموجودة في أجسامهم. 
ومثلهم آباء الأطفال الذين ماتوا بسبب (التايحساكس 53695-[13) أو التليف الكيسي أو 
المرضى الذين يعانون من السكري أو الناعور يعلمون تمامًا ما هي أهمية التفاصيل في الكيمياء 
الحيوية. 

وهكذا فأنا كمؤلف أسعى ليقرأ الناس كتابي, تواجهني معضلة؛ وهي أن الناس لا يحبون 
قراءة التفاصيل وبالمقابل فإنَّ قصة تأثير علم الكيمياء الحيوية على نظرية التطور تعتمد كليًا 
على التفاصيل. ولذلك يجب علي أنْ أكتب نوعًا من الكتب الذي لا يحب الناس قراءته 
لأقنعهم بالأفكار التي دفعتني للكتابة. ولكن لا بد من التعرف على التعقيد قبل تقدير قيمته. 
ولذلك فإنَي أعتذر لقارئي الكريم وأطلب منه الصبر فهناك الكثير من التفاصيل في هذا 
الكتاب. 

الكتاب مقسم إلى ثلاثة أقسام: 


القسم الأول: يقدم نظرة عامة للموضوع ويبين لماذا يجب مناقشة التطور على المستوى 
الجزيئي "مجال علم الكيمياء الحيوية", ويخلو هذا القسم بشكل كبير من التفاصيل التقنية إلا 
ما يتسلل منها خلال مناقشة العين. 

القسم الثاني: يحوي "فصول الأمثلة" حيث توجد معظم التعقيدات الفنية. 


القسم الثالث: مناقشة غير تقنية لمضامين الاكتشافات الكيميائية الحيوية. 
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إذاً يقتصر وجود المادة الصعبة على القسم الثاني غالبا ولكن استخدمت فيه بحرية القياس 
على الأمور المألوفة من مواضيع الحياة اليومية لأوصل الفكرة للقراء. وقللث في هذا القسم 
أيضًا من تفاصيل وصف الأنظمة الكيميائية الحيوية المعقدة. وقد أبعدت الفقرات التي تحوي 
الكم الأكبر من التفاصيل "المتخمة بالمصطلحات التقنية المؤذية للعين" خارج النص العادي 
بالتزيين لأشجع القارئ. فبعض القراء قد يتابع مباشرة وبعمق الفصل الثاني2 بينما يتمنى 
آخرون تصفحه بسرعة أو تخطي بعض الفقرات ثم يعودون لها عندما يتأهبون لتقبل المزيد. 
بالنسبة لأولئك الذين يريدون فهماً أعمق للكيمياء الحيوية وضعت ملحقًا يختصر بعض مواضيع 
الكيمياء الحيوية العامة» وأشجع الذين يريدون كل التفاصيل أن يستعيروا كتابا تمهيديا عن 
الكيمياء الحيوية من المكتبة. 
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القسم الأول 


فح الصندوق 
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الفصل الأول 
بيولوجيا متناهية الصخر 
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حدود فكرة 

هذا الكتابث حَؤْلَ فكرة التطور الداروينيَّ التي وصلث أقصى حدودها مع اكتشافات 
الكيمياء الحيوية. الكيمياء الحيوية تغنى بدراسة الأسس المطلقة للحياة: الجزيئات التي تشكل 
الخلايا والنسج وتحفز التفاعلات الكيميائية للهضم والاصطناع الضوئي والمناعة وأمورٍ أخرى. 
وما التقدمُ الهائلٌ الذي أنجزنةُ الكيمياءً الحيويةٌ منذ منتصف الخمسينيات إِلّا رحلةً هائلةً تعبّرُ 
عن قوَّةٍ العلّم في فهم العالم. فأثمرث العديد من الفوائد العملية في الطب والزراعة؛ ولكن لهذه 
المعرفة ثمن يستحق سداده فمع اكتشاف الأسّسٍ وجب علينا التخلّي عن الطرق القديمة لفهم 
العالم أؤْ مراجعتها بعمُق أو حصرها في جزْءٍ محدودٍ من الطبيعة. فهل هذا ما سيحدث لنظرية 
التطور بالاصطفاء الطبيعي؟ 

وككفير من الأفكار العظيمة, فكرةٌ داروين بسيطةٌ على نحو أنيق, فعندما لاحظ وجود 
الاختلاف في كل الأنواع: بعضٌ الأفراد أكبرُ وبعضها أصغرء بعضُها أسْرعٌ وبعضُها أحَف في 
اللون وهكذا. ففسر هذا بأنَّ مخزونات الطعام لا يمكنها أنْ تدعمَ كل الكائنات التي تولدء 
فالكائنات التي يوفر لها اختلافٌ تصادفنٌ ميزة في الصراع من أجل الحياة تميل إلى البقاء على 
قيد الحياة والتكاثر, متفوقة على الكائنات الأقل تفضيلا. إذا كان هذا الاختلافٌ قابلًا للتوريث 
إن ميزاتٍ هذا النوع قد تتغيّرُ عبْرَ الزمن وقد تحصّل تغيراث هائلةٌ عبر فترات طويلةٍ من 
الزمن. 

اعتقدَ معظمُ العلماء ولأكثر من قرن بأنَّ كل الحياة نتجث افتراضيًا -أؤ على الأقل كل 
ميزاتها المثيرة للاهتمام- عن طريق عمل الاصطفاء الطبيعي على الاختلاف العشوائي. 
استعملث فكرة داروين لشرح مثقار العصفور وحافر الحصان ولؤْن الفراشة والحشرات الخادمة 
(5130©5)» وتوزع الحياة حول العالم وعبر العصور. وقد وسَّعَ بعضُ العلماء استعمال النظرية 
لتفسر سلوك البشر: لماذا تنجزٌ بعض المجموعات في اختبارات الذكاء بشكل أفضل من 
مجموعات أخرى ولماذا تعزف البعناث التبشيريةٌ عن الزواج وإنجاب الأطفال. لم يبقّ شي 
مطلقًا -لا عضو أو فكرة: لا منطق أو فكرة- لم يخضغ للفكر التطوري. 

وبعد قرابة قرن ونصف من طرح داروين لنظريته نجحث بيولوجية التطوّر بقوة في تعليل 
أنماط الحياة التي نراها حؤلّدا. ويظهر بالدسبة للكثيرين أنَّ انتصارها تام لكن لا يجري عمل 
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الحياة الحقيقئُ على مستوى الحيوان أَوْ العضو الكامل. فالأجزاء الأكثر أهمية من الكائنات 
الحية هي أشياءً أصغرٌ من أنْ ثرى إِذْ تَكْمُنْ الحياة في التفاصيلء والجزيئاث هي ما يقودٌ 
تفاصيل الحياة. قد تشرحٌ فكرة داروين حوافرٌ الحصان, لكنْ هل تشرحٌ أساس الحياة؟ 

تقدّمَ العلّمُ في بداية الخمسينيات إلى النقطة التي أمْكَنَ عندها تحديدُ أشكال وخصائص 
عدة جزيئات تؤلف الكائنات الحية. كذلك وضّحت ببطءٍ وبدقَّةِ ببى مزيد من الجزيئات 
البيولوجية؛ واستّنتجت كيفية عملها من التجارب الكثيرة جدا. وأظهرث النتائج التراكميةٌ بوضوح 
دفيق أن الحياةً تعتمِدُ على آلاتِ مصنوعة من جزيئات. تقود الآلات الجزيئية الحمولة من 
مكان إلى آخر في الخلية عبر (طرق سريعة) مشْكُلَةٍ من جزيئات أخرى؛ في حين تعمل جزيئات 
أخرى ككوابل وحبال وبكرات للحفاظ على شكل الخلية. تشغل الآلات مفاتيحًا خلويةً وتطفئها 
جزئيات تقتل الخلية أحيانًا أؤ تؤدي إلى استمرار نموها. وآلاتٌ تأخدٌ طاقتها من الشمس 
فتقبض طاقة الفوتونات وتخزنها في مواد كيميائية. تسمح الآلاث الكهربائيّة للتيار بالجريان عبْرَ 
الأعصاب. هناك آلات تُصنّع آلات جزيئية أخرى بالإضافة إلى تصنيع نفسها. تسبح الخلية 
باستعمال الآلات وتنسحٌ نفسها بآلات وتهُضم الطعامَ بآلات. باختصار تتحكم آلات جزيئية 
عاليةُ التعقيد بكلّ عملية خلوية» وبالتالي إن تفاصيل الحياة معايرةٌ بشكل دقيق وآلهُ الحياة 
معقدةٌ بشكل هائل. 0 

هل يكن لكلّ الحياة أن تتناسب مع نظرية التطور لداروين؟ يصعب على العامّة الفضل بين 
الحقيقة والتخمين لأنَّ وسائل الإعلام الشعبية تحبُ نشرٌَ قصص منيرةٍ ولأنَّ بعضّ العلماء 
يستمتع بافتراض كيف يمكن لاكتشافاتهم أن تمضي بعيدا. لمعرفة الدليل الحقيقيّ يجب أن 
تتعمقّ في المجلات والكتب المنشورة من قبل المجتمع العلمي نفسه. تسجل المنشوراث 
العلميةٌ التجارب مستقاةً من المصدر الأول مباشرة, وهذه التقاريرُ خاليةٌ عمومًا من التخيلات 
الجامحة التي تظهر في التقارير التالية بعدها. فكما ستلاحظ لاحقًا إِنْ بحت عن المنشورات 
العلمية عن التطور وركزت بحتّكَ على السؤال عن كيفية تطور الآلات الجزيئية - أسس 
الحياة- فستجد صمنًا كاملا ومريبا. فقد شل تعقيدُ أساس الحياة محاولة العلم لتفسيرهاء 
مازالت الآلات الجزيئية ترفع حاجرًا منيعًا أمام امتداد الداروينية العالمية. لمعرفة السبب سأدرس 
في هذا الكتاب العديد من الآلات الجزيئية المدهشة, ثُمّ أسأل إِنْ فسرت قط بالاصطفاء 
الطبيعي والطفرة العشوائية. 
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التطوّرٌ موضوعٌ مثيرٌ للجدل, فمن الضروري توجية عدّةٍ أسئلة أساسية في بداية الكتاب. 
يعتقد الكثيرون بأنَّ التشكيكَ في التطور الدارويني يرادفٌ التأكيد على اعتناق الخلقية - 
الاعتقاد بأنَّ الله خلق الكون-, ومن الشائع الاعتقاد بأنَّ الخلقية تتضمن الاعتقاد بأنَّ أرضًا 
تشكلث منذ حوالي ٠١‏ آلاف سنة فقط وهو تفسيرٌ حرفينٌ للتوراة مازال منتشرا. وليُعلم أنه 
ليس لدي سبب يجعلني أشك في أنَّ الكؤنَ عمْرُهُ بلايِينُ السنين كما قال الفيزيائيون. بل إلَنِي 
أجدُ فكرة السَلّفٍِ المشترك -كل الكائنات ذات سلف مشترك- مقنعة بشكل مقبولٍ وليس 
لدي سببٌ معيّنُ للشك فيها. أحترم جدًا عمل زملائي الذين درسوا تطوّرَ الكائنات وسلوكها 
ضمن إطارٍ تطوريٌ, وأعتقدُ بأنَّ علماء البيولوجية التطورية قد أسهموا بشكل واسع في فَهْمنا 
للعالم. رغم أنَّ الآليةَ الداروينية -الاصطفاء الطبيعي المعتمد على الاختلاف- قد تشرح العديدَ 
من الأشياء, لكن لا أعتقدُ أنَّها تفسّرُ الحياة الجزيئية» كما أَنَنِي لا أعتقد أيضًا أَنَهُ من المفاجئ 
أنَّ العلمَ الجديدَ الخاصّ بالأشياء الصغيرة جدًا سيغير الطريقة التي ننظرٌ بها إلى الأشياء الأقلٌ 
صغرا. 

تاريخ مختصر جدا للبيولوجيا 

عندما تمضي الأمورُ بسلاسة في حياتناء يميلٌ معظمُنا إلى الاعتقاد بأنَّ المجتمعَ الذي 
نعيشُ فيه طبيعينٌ وبأنَ أفكارتا حؤل العالم صحيحةٌ بديهيا. ومن الصعب تصوُرُ كيف عاش أناسٌ 
آخرون في أماكن وأزمنة مختلفة بطريقة عيشهم المختلفة أو كيف اعتقدوا الأشياء التي 
اعتقدوها. لكن أثناء فترات الاضطراب عندما يتم التشكيك بالحقائق المحكمة, قد يبدو بِأنَهُ 
لا شيء في العالم منطقئٌّ وذو معنى. يمكن للتاريخ أنْ يذكرّنا أثناء هذه الأوقات بأنَّ البحث 
عن معرفة موثوقةٍ طريق طويل وعملية صعبة لمْ تصل بِعْدُ إلى نهاية. ولغاية رسْم صورةٍ كاملة 
تمكثنا من رؤية التطور الدارويني عبْرها سألخصُ بشكل موجز جدًا عبْرَ الصفحات القليلة التالية 
تاريخ البيولوجية. بطريقة ما كان هذا اكارية طلطلة من العباديق السوداء كُلّما فتخنا أحدها 


4 


0 


وجذنا صندوقًا آخر. 


الصندوق الأسود مصطلح لجهاز يعمل شيئا؛ لكنّ الأعمالَ الداخليةً خفيةٌ -أحيانًا لأنَّ 
الأعمالَ لا يمكنْ رؤيتهاء وأحيانًا لأنّها فقط غير قابلة للإدراك-. والحواسيب تعطي مثالا جيدًا 
عن الصندوق الأسود فمعظمنا يستعمل هذه الآلات البديعة دون أدنى فكرةٍ عن كيفية عملهاء 
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فنقوم بمعالجة الكلمات أؤ رسْم المخططات أو لعب الألعاب جاهلين ما يحدث تخت 
الصندوق الخارجي. حتى إذا أزلنا الغطاء فَإنَّ قلَّةَ منا يمكن أنْ يميرٌ شيئًا في أذغال القطع في 
الداخل. فلا يوجد رابط بسيطٌ يمكنٌ ملاحظُةُ أو يمكنٌ إدراكة بين أجزاء الحاسوب والأشياء 
التي ينجزها. 

تصور أنَّ حاسوبًا ذا بطارية مديدةٍ ثُقلَ عبر الزمن آلاف السنين إلى قصر الملك آرثر. كيف 
سيتفاعل أناسُ أولئك العصر مع حاسوب يعمل؟ معظمهم سينتابهم الفزع» لكن ربما يريد 
شخص ما أنْ يفهم هذا الشيء. قد يلاحظٌ شخص ما بأنَّ أحرفًا تظْهَّرٌُ على الشاشة عندما 
يلمس المفاتيح. بعض توليفات الأحرف -الموافقة لأوامر حاسوبية- قد تجعل الشاشة تتغير 
بعد وهلة, ستتضح العديد من الأوامر. أجدادنا من العصور الوسطى قد يعتقدون بأنّهِم قد فكُوا 
سرّ الحاسوب. لكن في النهاية سيزيل شخص ما الغطاء وينظر إلى الحاسوب الذي يعْمَلُ من 
الداخل. وفجأةً نكتشفُ أنَّ نظرية (كيف يعمل الحاسوب) كانث ساذجةً للغاية. الصندوق 
الأسودُ الذي فُكْتْ شفرثهُ ببطءٍ سيتكشّفُ عن صندوقٍ أسود آخر. 

في العصور القديمة كانث كل البيولوجية صندوقًا أسود لأنّه لم يفهن أحدٌ حتى المستوى 
الأولي لكيفية عمل الكائنات الحية. فالقدماء الذين نظروا إلى النبات أو الحيوان وتساءلوا كيف 
تعمل الأشياء في ظل تقنية متخلفة, لقد كانوا حقًا في الظلام. 

بدأ الباحئون البيولوجيون الأوائلٌ بالطريقة التي لديهم فقطّ وهي العينُ المجردة. فوصفت 
عدد من الكتب منذ حوالي 4٠٠‏ قبل الميلاد -المنسوبة لأبقراط أبو الطب- أعراض بعض 
الأمراض الشائعة ونسب المرض إلى الغذاء وإلى أسباب فيزبائية أخرى, بدلا من عمل الآلهة. 
رغم أنَّ هذه الكتاباتٍ كانث مجرد بداية إلا أن القدماء ظلوا ضائعين بخصوص تركيب الكائنات 
الحية. فاعتقدوا أنَّ كلَ المادة مكونةٌ من أربعة عناصر: التراب والهواء والنار والماء. واعتقدوا 
بأنَّ الأجسام الحية مكونةٌ من أربعة أخلاط - الدم والبلغم والمرة الصفراء والمرة السوداء- 
وتدشأ كل الأمراض عن زيادة في أحد الأخلاط. 

لقد كان أعظم البيولوجيين اليونانيين هو أيضاً أعظم فلاسفتهم: أرسطو. ولد أرسطو وأبقراط 
ما زال حيّد واعتقد أرسطو -بخلاف كل من قبله تقريبا- بأنَّ معرفة الطبيعة تتطلث رضدًا 
منهجيا. ميز أرسطو عبر الفحص الدقيق كميةً مذهلةً من الترتيب ضمن العالم الحي, وتعد هذه 
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خطوة أولى هامة. جمع أرسطو الحيوانات ضمن فتتين عامتين -الحيوانات ذوات الدم, 
والحيوانات بلا دم- وهو ما يوافق بشكل قريب التصنيف الحديث إلى فقاريات ولافقاريات. 
ضمن الفقاريات ميز أصناف النديبات والطيور والأسماك؛ كما وضع البرمائيات والزواحف في 
مجموعة واحدة والأفاعي في صنف منفصل. رغم أنَّ مشاهداته لم تكن مؤيدة بالأدوات» ظل 
كثير من تفكير أرسطو سليمًا بالرغم من المعرفة المكتسبة خلال آلاف السنين التالية لموته. 

وجد عدةٌ باحثين بيولوجيين فقط في الألفية التالية لأرسطو. كان (جالينوس) أحدهمء طبيب 
في القرن الثاني بعد الميلاد في روما. لاحظ جالينوس أنَّ المشاهدةً الدقيقة لخارج الحيوانات 
والنباتات وداخلها (عبر التشريح). رغم أَنَّهُ ضرورييٌ إِلَّا أنَهُ غيْرُ كاف لفهم البيولوجيا. حاول 
جاليوس مثلًا فَهُمَ وظيفة الأعضاء الحيوانية» ورغم أَنَّهُ عرف بأنَّ القلب يضخ الدم إِلَّا أنّهُ لم 
يستطغ أن يخبرنا أنَّ الدم يدور ويعود إلى القلب بمجرد النظر فقط. 

اعتقد جالينوس خط أنَّ الدم يضخ لتروية الأنسجة: وأنَّ الدمّ الجديدَ يصنع بشكل مستمر 
ويعاد تزويد القلب به واستمر تعليم فكرته قرابة ١86٠٠‏ سنة. 

استمر ذلك الاعتقاد الخاطئ إلى أنْ قام رجلٌ إنجليزي في القرن السابع عشر (ويليام 
هارفي) بطرح نظرية تنص على أنَّ الدمّ يتدفق باستمرار في اتجاه واحد صانعًا دائرةَ كاملةً ويعود 
إلى القلب من جديد'. وحسب هارفي بأنّه إذا ضخ القلب فقط أونصين من الدم بالضربة فَإنَهُ 
سيضخ بمعدل (؟/ ضربة بالدقيقة) في ساعة واحدة 04٠‏ باوند من الدم ثلث وزن الإنسان» 
بما أنَّ صنعَ هذه الكمية من الدم في وقت قصير جدًا واضح الاستحالة؛ فإنَّ الدّمَ يجب أنْ 
يعاد استعماله. لقد كان تفكير هارفي المنطقي -بمساعدة الأرقام العربية التي مازالت جديدة 
والتي جعلت الحساب سهلا- في تأيبد نشاط غير مشاهد شيئاً غير مسبوق. إذ مهد بهذا 
للفكر البيولوجي الحديث. 

ازدادث سرعةٌ البحث العلمي في العصور الوسطى. والمثال المذكور عن أرسطو تبعه عدد 
متزايد من الطبيعيين (012115]5ا]03). وصفت العديد من النباتات من قبل علماء النبات 
(برونفيلس وبوك وفوشس وفاليري وسكوردوس). تطور التصوير العلمي عندما رسم (رونديليت) 
الحياة الحيوانية بالتفصيل. نشر الموسوعيون مثل (كونراد جيسنر) أجزاءً ضخمة تلخصُ كل 


' تدسب بعض المصادر سبق هذا الاكتشاف لأبي الحسن علاء الدين» المعروف بابن النفيس» ولم أتيقنه. (الشهري) 


-  ا”ها‎ 
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المعرفة البيولوجية. وسّعَ (لينوس) عمل (أرسطو) في التصنيف بشكلٍ هائل فاخترع مجموعات 
الصنف والرتبة والجدس والنوع. أظهرت دراسات البيولوجية المقارنة العديد من التشابهات بين 
فروع الحياة المختلفة وبدأ نقاش فكرة السلف المشترك. 


تقدمت البيولوجيا في القرنين السابع عشر والثامن عشر بدمج العلماء أمثلة أرسطو وهارفي 
للمشاهدة والاستدلال الذكي. لكن ما زال أشد الانتباه وأقوى استدلال قاصرين عن أخذك نحو 
تلك الأجزاءً المهمة وغير المرئية. رغم أنَّ العينَ البشرية يمكثها أنْ تميّرٌ الأشياءً الصغيرة 
بمقدار عشر الميلي مترء فِإِنَ الكثيرٌ من الأفعال في الحياة تحصل على مستوى متناهٍ في 
الصغر. فالبيولوجيا وصلت إلى هضبة (مرحلة مستقرة): فُتح صندوق أسود واحد -البنية 
الضخمة للكائن- ليكشف عن صندوق أسود آخر لمستويات أدق من الحياة. من أجل أنْ 
تتقدمَ البيولوجيا فَإنَّها تحتالجٌ سلسلة من الكشوفات التكنولوجية» وكان الاكتشاف الأول 
المجهر. 


صناديق سوداء صمن صناديق سوداء 

عرفت العدسات في العصور القديمة» وبحلول القرن الخامس عشر عُرفَ استعمالها في 
المجهر الأولي الأول. واستعمل غاليليو إحدى أدواته الأولى وأدهشه اكتشاف العيون المركبة 
للحشرات. نظر (ستيلوتي [4لاااع]5) إلى عيون النحل وسوسة الفاكهة ولسانها وعيونها وقرون 
استشعارها والأجزاء الأخرى. أكد (مالبيكي) دوران الدم عبر الشعريات ووصف التطور المبكر 
لقلب الدجاج الجنيني. فحص (نحميا) غرو النباتات. شرح (سوامينيام 510/311106101310) 
ذبابة مايو, وكان (ليوفينهوك ا©0710ع/لالاءع©]) أولَ من نظر إلى خلية جرثومية ووصف (روبرت 
هوك) الخلايا في الفلين والأوراق -رغم أنه لم ينتبه لأهميتها-. 

بدأ اكتشاف عالم صغير جدًا غير متوقع, وقلب الأفكار الراسخة عن ماهية الكائنات 
الحية. لاحظ (تشارلز سينجر) -مؤرخ للعلم- أنه "هكذا كان التعقيد اللانهائي للكائنات الحية 
مزعجًا فلسفيًا كما كانث عظمةٌ ترتيب العالم الفضائي الذي كشفه (جاليليو) للجيل السابق» 
لكن هذا التعقيد أخذ وقنًا أطول لكي تدخل مقتضياته إلى العقول البشرية". بمعنى آخر يتطلبث 
اكتشاف بعض الصناديق الجديدة أنْ نراجعَ كل نظرياتنا السابقة. وفي مثل هذه الحالات قد 
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طرح (ماتياس شلايدن وثيودور شفان) النظرية الخلوية للحياة في القرن التاسع عشر. عمل 
شلايدن بشكل أساسي على النسيج النباتي» وناقش الأهمية المركزية لبقعة داكنة -النواة- 
موجودة ضمن كل الخلايا. ركز شفان على النسيج الحيواني والذي كانت رؤية الخلايا فيه 
أصعب؛ لكنّهُ فطن إلى أنَّ الحيوانات كانث مشابهةً للنباتات في بنيتها الخلوية. استنتج شفان 
أن الخلايا أو مفرزات الخلايا تؤلف الأجسام الكلية للحيوانات والنباتات؛ وأنَّ الخلايا بطريقة 
ما وحداثٌ فرديةٌ لها حياثها الخاصّةٌ بها. كتب بأنَّ "السؤال عن ماهية القوة الأساسية للأجسام 
المنظمة توضح بأنَّ جوابه: الخلايا الفردية", كما أضاف شلايدن "فالسؤال الأساسي: ما هو 
أصلْ هذه المتعضية الصغيرة المدهشة -الخلية؟" 

عمل (شلايدن وشفان) في أوائل القرن التاسع عشر إلى وسطه حزمن رحلات داروين وكتابة 
(أصل الأنواع)- كانت الخلية بالنسبة لداروين إذاً كما كانت لكل عالِم آخر في ذلك الوقت» 
صندوقًا أسودا؛ لكنّهُ استطاع استنباطً الكثير من البيولوجيا فوق 557 الخلية. فكرة أنَّ الحياة 
تطوّرث ليست مبتكرة من داروين لكنّهُ ناقشها بشكل أكثر منهجية: وكانت نظرية كيفية عمل 
التطور -من خلال الاصطفاء الطبيعي العامل على الاختلاف- من ابتكاره. 

في هذه الأثناء كان العمل على اكتشاف الصندوق الأسود الخلوي يجري على قدم وساق. 
البحث في الخلية دفع المجهر إلى أقصى حدوده المحدودة بطول موجة الضوء. لسبب فيزيائي 
لا يمكن لمجهر أنْ يمير نقطتين أقرب لبعضهما من نصف طول موجة الضوء الذي يضيئهما. 
بما أنَّ طول موجة الضوء المرئي عشر طول خلية جرثومية تقريباء لمْ يكن بالإمكان رؤية العديد 
من التفاصيل الصغيرة والهامة لبنية الخلية بضوء مجهري, لم يكن بالإمكان فتح الصندوق 
الأسود للخلية دون تحسينات تقانية إضافية. 

في أواخر القرن التاسع عشر ومع تقدم الفيزياء السريع» اكتشف (ج. ج. تومسون) 
الإلكترون تبعه اختراع المجهر الإلكتروني بعد عدة عقود. ولأنَّ طول موجة الإلكترون أقصرٌ من 
طول موجة الطول المرئي يِمْكِنْ تمييزٌ أشياءٍ أصغرَ بكثيرٍ إذا أضيئث بالإلكترونات. للمجهر 
الإلكتروني عددٌ من الصعوبات العملية؛ أقلها ميل الحزمة الإلكترونية إلى حرق العينة. لكنْ تَمّ 
إيجادُ طرقٍ لتخطي المشاكل واخترع المجهر الإلكتروني بعد الحرب العالمية الثانية. اكُشفت 
بُى دون خلوية (/3الااعءطناى) جديدة: الثقوب المشاهدة في النواة, والأغشية المضاعفة 
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المكتشفة حول الميتوكوندريا -مصانع طاقة الخلية-. نفس الخلية التي بدث بسيطةً جدَّا تحت 
مجهر ضوئئٌ ظهرت الآن مختلفة جدا. نفس التساؤل الذي ظهر عند رؤية البنية المفصلة 
للحشرات ظهر أيضًا لعلماء القرن العشرين عندما شاهدوا تعقيدات الخلية. 


سمح هذا المستوى من الاكتشاف للبيولوجيين بالوصول إلى أغظم صندوق أسود. السؤال 
عن كيفية عمل الحياة الذي لَمْ يقدز داروين ولا معاصريه الإجابةً عنه. فقد عرفوا بأنَّ العيونَ 
للرؤية؛ لكن كيف تتم الرؤية بها بالضبط؟ كيف يتخثر الدم؟ كيف يحارب الجسم المرض؟ البنى 
المعقدة التي تم كشفها بالمجهر الإلكتروني كانت نفسها مكونة من مكونات أصغر. ما هي هذه 
المكونات؟ كيف تبدو؟ كيف تعمل؟ ستأخذنا الإجابة عن هذه الأسئلة إلى عالم البيولوجية وإلى 
الكيمياء. كما ستعيدنا إلى القرن التاسع عشر. 

عالم الكيمياء 

كما يرى أي شخص تظهرٌ الأشياءً الحيَّهُ مختلفةً عن الأشياء غير الحية. فهي تتصرّفٌ 
بشكُلٍ مختلف. كما تبدو بشكل مختلف أيضا: فَيّمْكنُ تمييزُ الجلد والشعر بسهولة عن 
متخو والرمال. معظم الأشخاص حتى القرن التاسع عشر اعتقدوا ببساطة بأنَّ الحياة مصبوعة 
من نوع خاص من المادة, نوع مختلف عن المادة التي تشكل المواد غير الحية. لكن في عام 
م سخن (فريدريك فوهلر) سيانات الأمونيوم ودهش بتشكل اليوريا -النشادر- وهو 
منتج فضلات بيولوجي. اصطناع اليوريا من مادة غير حيّة حطم التمييز السهل بين الحياة 
واللاحياة» وبدأ بعد ذلك عالم الكيمياء اللاعضوية (جاستس فون ليبيغ) دراسة كيمياء الحياة أؤ 
الكيمياء الحيوية. أثبت ليبيغ بأنَّ مصدرَ حرارة جسم الحيوانات ينتج عن حرق الطعام وليس 
لخاصة أساسية للحياة. صاغ من نجاحه فكرة الاستقلاب حيث يبني الجسم ويحطم المواد عبر 
عمليات كيميائية. بلور (إرنست هوبي سايلر) المادة الحمراء من الدم -الهيموغلوبين- وأثبت 
نا ترتبط بالأكسجين من أجل حمل الأخير عبر الجسم. أثبت (إيميل فيشر) بأنَّ الصنفٌ 
الأكبر من المواد المدعوة بروتينات تتركب من عشرين نوعًا فقط من اللبنات -تدعى أخماضًا 
أمينية- موصولة ضمن سلاسل. 

كيف تبدو البروتينات؟ رغم أنَّ (إيميل فيشر) أثبت بأنّها مصنوعةٌ من الأحماض الأمينية إِلّا 
أن تفاصيل بثيتها كانث مجهولة. فقد جعلها حجْمُّها في وضع أدنى من أنْ يصلّ إليها المجهر 
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الإلكتروني» لكنْ أصبح واضحًا أنَّ البروتينات كانث الآلات الأساسية للحياة» وهي التي تحفز 
كيمياء الخلية وتبني بنيتها. فصار من المطلوب إيجاد تقنية جديدة لدراسة بنية البروتين. 

استعمل في بداية القرن العشرين التصوير البلوري بالأشعة السينية ١‏ 02 
/1م5131108513/) لتحديد بنى جزيئات صغيرة. تضمن التصوير البلوري توجيه حزمة من 
الأشعة السينية إلى بلورة لمادة كيميائية تتبعثر الأشعة بعملية تدعى انكسار الأشعة. إذا وضع 
فلم تصويري خلف البلورة فيمكن عندها تحري الأشعة السينية المتبعثرة بفحص الفلم الذي 
تعرض لهاء قد يدل نمط التبعثر -بعد تطبيق عمليات رياضية صعبة- على مكان توضع كل ذرة 
في الجزيئة. استخدام تقنية التصوير البلوري بالأشعة السينية مع البروتينات سيظهر لنا بنيتهاء 
لكن هناك مشكلة كبيرة: كلما كانت الذرات أكثر في جزيئة ما ازدادت صعوبة العمليات 
الرباضية وكانت مهمة بلورة المادة الكيمائية أصعب في البداية» ونظراً لأن البروتينات تحتوي 
على ذرات أكثر بعشرات المرات من الجزيئات المفحوصة نموذجيًا بالتصوير البلوري, فقد زاد 
ذلك في صعوبة المشكلة عشرات المرات؛ لكن بعض الأشخاص كان لديهم مثابرة أكثر من 
بقيتنا بعشرات الأضعاف. 

في عام /986١م‏ وبعد عقود من العمل حدد (ج. س. كيندرو) بنية بروتين الميوغلوبين 
باستعمال علم البلوريات بالأشعة السينية» أخيراً أظهرث لنا تقنية البنية التفصيلية لواحدة من 
المكونات الأساسية للحياة. وماذا رأوا؟ مرة أخرى تعقيدًا أكبر. قبل تحديد بنية الميوغلوبين 
كان يعتقد بأنَّ البروتينات ستكون ذات بنية بسيطة ومنتظمة مثل بلورات الملح, لكن عند 
مشاهدة البنية الملفوفة والمعقدة الشبيهة بالكرة للميوغلوبين تذمر (ماكس بيروتز) "هل يمكن 
أنْ يكون البحثُ عن الحقيقة النهائية يكشف حقًا عن شيء فظيع جدًا ويشبه الأحشاء؟” 
وترعرع الكيميائيون الحيويون منذ ذلك الحين على حب تعقيدات البنية البروتينية. جعلت 
التحسينات في الحواسيب والمعدات الأخرى علم البلوريات أكثرٌ سهولة اليوم مما كان عليه 
لكندرو رغم أَنَّهُ مازال يتطلث جهدًا كبيرا. 


بنتيجة عمل الأشعة السينية لكندرو على البروتينات وعمل (واطسون وكريك) -الأكثر 
شهرة- على الدناء عرف الكيميائيون الحيويون لأول مرة فعليًا شكل الجزيئات التي كانوا 
يعملون عليها. يمكن أنْ تؤرخ بداية الكيمياء الحيوية الحديثة -والتي تقدمت بسرعة كبيرة منذ 
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ذلك الحين- إلى ذلك الوقت. فاضت التقدمات في الفيزياء والكيمياء أيضًا وأنشأت تازرًا قوي 
للبحث العلمي في الحياة. 

رَغْمَ أنَّ علَّمَ البلوريات بالأشعة السينية يِمْكِنهُ نظريًا تحديد بنية كل جزيئات الأشياء الحية, 
لكن المشاكل العملية حدت من استعماله لعدد صغير نسبيًًا من البروتينات والأحماض النووية, 
لكن أدخلت تقنيات جديدة لتكميل علم البلوزيات ودعمه. تدعى إحدى التقنيات الهامة 
لتحديد البنية الطنين المغناطيسي النووي (0/1/5). مع ال(/ا/ا) يمكن أنْ تدرس جزيئة حين 
تكون في محلول ولا يجب أنْ يتم بلورتها بصعوبة. مثل علم البلوريات بالأشعة السينية يمكنْ 
أنْ تحدد 0|!/18 البنية الدقيقة للبروتينات والأحماض النووية. كذلك مثل علم البلوريات, 
للر01108) قيودها التي تجعلها مفيدةً فقط مع جزء من البروتينات المعروفة؛ لكن علمي 
البلوريات بالأشعة السينية وال(011/15) كانا قادرين على إيجاد بنى بروتينات كافية لإعطاء العلماء 
فهمًا مفصلًا عما تبدو عليه. 

عندما استعمل 0506/0ع/اثالاع6]) مجهرًا لرؤية عثة صغيرة جدًا على برغوث صغيرء ألهم 
ذلك (جوناثان سويفت) لكتابة قصيدة قصيرة تتنبأ بقافلة لانهائية من الحشرات الأصغر 
والأصغر: "وهكذا لاحظ عالم الطبيعة برغوثا لديه براغيث أصغر تقتات عليه؛ وهذه البراغيث 
أيضًا لديها حشرات أصغر تعضهاء وهكذا نكمل باتجاه اللانهاية". 

سويفت كان مخطنًا؛ الإكمال لا يستمر للأبد. في أواخر القرن العشرين نحن في طوفان من 
الأبحاث عن الحياة والنهاية في مجال الرؤية. الصندوق الأسود الأخير المتبقي كان الخلية؛ 
والذي فتح لكشف الجزيئات -أحجار أساس الطبيعة- ولا يمكننا الذهاب أسفل من ذلك. بل 
إِنّ العمل الذي تم على الإنزيمات والبروتينات الأخرى والأحماض النووية وضح المبادئ عند 
العمل في المستوى الأساسي للحياة. بقيث العديد من التفاصيل بحاجة للملء, وبالتأكيد بقيث 
بعضُّ المفاجئات؛ لكن بعكس العلماء الأوائل الذين نظروا إلى سمكة أو قلب أو خلية 
وتساءلوا ما هي وما الذي يجعلها تعملء فَإِنَ العلماءً المعاصرين راضين عن أنَّ تأثيرات 
البروتينات والجزيئات الأخرى تعد تفسيرات كافية لأسس الحياة. من أرسطو إلى الكيمياء 
الحيوية الحديثة, تمَّ تفشيرٌ شريحةٍ بعد الأخرى حتى تم فنْحُ الخلية (صندوق داروين الأسود). 


حمخن ا#اداتت 
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قفزات صغيرة قفزات كبيرة 

افترضْ خندقًا بعرض 4 أقدام في حديقتك الخلفية» يستمر هذا الخندق إلى الأفق 
بالاتجاهين فاصلًا ملكيتك عن ملكية جارك. إذا التقيت به يومًا ما في حديقتك وسألته كيف 
وصل هناء لن يكونَ لديك سببْ لعشكٌ بجواب "قفزث فَؤْقَ الخندق". إذا كان الخندق بعرض 
أقدام وأعطاك نفس الجواب. ستكون مدهوشًا بقدرته الرياضية وتسأله أنْ يقرّ مجددًا 
لتشاهده. إذا رفض بدعوى التواء ركبته سيكون لديك شكوك لكنك لنْ تكونّ وائقًا إِنْ كان ما 
يقوله مجرد فبركة. لكن إذا كان الخندق" واديا بعرض ٠١١‏ قدم فلن تتردد ولو للحظة في 
تكذيب ادعائه بأنّه قد قفز من فوق هذا الخندق. 

لكن لنفترض أن جارك -شخص ذكي- أثبت صدق ادعاءاته, وقال أنه لم يعبر بقفزة 
واحدة. بل -كما يصف- يوجد عدد من التلال المنتشرة عبر الأخدود, لا تتعدى المسافة بين 
الواحدة والأخرى ٠١‏ أقدام, بمعنى أنه قفز من تلة بالكاد متباعدة عن الأخرى ليصل في 
النهاية إلى جانبك. وبنظرة عابرة تجاه هذا الخندق, تخبر جارك أنك لا ترى أية تلال! مجرد 
هوة واسعة تفصل الفناء الخاص بك عن بيته. يوافقك الرأي ولكنه يخبرك بأن الأمر استغرق منه 
سنوات وسنوات حتى يفعله. خلال تلك الفترة برزت التلال بَيْنَ الفَيْئة وَالأخْرَى في الهوة 
واستطاع أن يمضي قدما بينما تظهر. وحال تركه للتلة» تنجرف وتتاكل بسرعة كبيرة وتتهاوى 
تمامًا إلي أسفل الأخدود. ورغم أن الشكوك تحوم حول صحة الأمر برمته» لكن ليس من 
السهل أن تنبت خطأ ما يقول, لذا؛ تغير الموضوع وتحدثه عن البيسبول. 

تلك القصة القصيرة تخبرنا عدة دروس هامة, أولا: أن كلمة "قفزة" قدمت تفسيرًا لكيفية 
عبور المرء الحاجزء لكن قد يتراوح التفسير من كونه مقنع بشكل كامل إلى كونه غير كاف. 
اعتمادا علي التفاصيل -كمثل مدى اتساع نطاق الحاجز-. ثانيًا: يمكن أن تلق الرحلات 
الطويلة قبولا أكبر إذا تم ايضاحها علي انها سلسلة من القفزات الاقصر بدلا عن وثبة واحدة 
كبيرة. أما الثا: في غياب الأدلة على مثل هذه القفزات الصغيرة» يصعب جدًا إثبات صحة أو 
خطأ شخص يؤكد أن الصخور الموطوءة كانت موجودة في الماضي واختفت بمرور الزمن. 

رمزية القفزات عبر الخنادق الضيقة مقابل الأخاديدء يمكن تطبيقها بالطبع على (نظرية 
التطور). لقد وُظَفَ مصطلح (التطور) لتفسير التغيرات الدقيقة في الكائنات الحية فضلا عن 
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التغيرات الكبيرة. وغالبا ما تعطى لكليهما مسميات منفصلة. بشكل عامء يصف التطور 
الصغروي (1/1610©100!04107) التغيرات التي يمكن أن تحدث خلال قفزة أو عدة قفزات 
قليلة» بينما يصف التطور الكبروي (1/13610©170106107) التغيرات التي تتطلب قفزات كبيرة. 

كان اقتراح داروين أن التغيرات الصغيرة نسبيا يمكنها أن تحدث أيضا في الطبيعة تقدما 
مفاهيميا كبيرا؛ وكان رصد مثل تلك التغيرات تأكيدا ينلج الصدر بشأن صحة حدسه. فقد 
لاحظ داروين أنواع متشابهة -لكن ليست متطابقة- من طيور الشراشير على جزر جالاباغوس 
(1513005 621303805) وقدم تفسيرًا نظريًا مفاده أن تلك الأنواع تنحدر من سلف مشترك. 
لاحظ مؤخراً علماء من جامعة برنسئُن (0]106400) أن متوسط حجم منقار أسراب طير 
الشرشور يتغير على مدى سنوات قليلة. ' وفي وقت سابق تبين أن مجموع أعداد العث داكنة 
اللون بالمقارنة مع العث فاتحة اللون قد تغيرت بفعل تغير البيئة من السخامية إلي النظيفة. 
وعلى نحو مماثل, فقد تعددت الطيور التي تم إدخالها لأمريكا الشمالية من قبل المستوطنين 
الأوروبيين إلى عدة مجموعات متمايزة. وفي العقود الأخيرة» أصبح من الممكن إدراك أدلة 
للتطور الصغروي علي المستوى الجزيئي. فمثلاء تلك الفيروسات التي تسبب مرض الإيدز تقوم 
بتحوير معاطفها بغية الإفلات من الجهاز المناعي للإنسان. كذلك تمكنت البكتيريا المسببة 
للأمراض من العودة على هيئة سلالات طورت من قدرتها على مقاومة المضادات الحيوية. وفي 
هذا الصددء يمكن ضرب العديد من الأمثلة الأخرى كثيرة. 

وبالمذل فإنَّ الطيور التي أدخلث إلى أمريكا الشمالية عن طريق المستوطنين الأوروبيين 
توّعَتْ إلى العديد من المجموعات المختلفة؛ أصبح بالإمكانٍ في العقود الأخيرة الحصولٌ على 
أدلة للتطور المجهري على الصعيد الجزيئي, على سبيل المثال تغيّر الفيروسات -كالفيروسات 
التي تسبب مرض الإيدز- من غلافها لكي تتجنب النظامً المناعيّ البشري, فالبكتيريا المسيبةٌ 
للإمراض تعودٌ إلينا بسلالات جديدة تطورت قدرثها المضادةٌ للصادات الحيوية وبالإمكان ذكْرُ 
العديد من الأمثلة. 

نجحث نظريةٌ داروين على نطاقٍ ضيّق؛ ولكن مَثلها الآن كمثل لاعب رياضيٌ يُوَكْدُ أنَّ 
بمقدوره أنْ يقفرّ فؤْقَ حفرة بطول أربعة أقدام؛ أما على مستوى التطورات الكبيرة - القفزات 
الكبيرة- فإِنَّ هذه النظرية تثيرٌُ الشك. اتبع داروين كثيرٌ من الئاس في افتراض إمكانية تقسيم 
التغيرات الكبيرة إلى خطوات صغيرة معقولة عبر فترات طويلة من الزمن. مع ذلك فلا يبدو أنَّ 
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الدليل المقنع الذي يدعم هذا الموقفَ سيظهرٌ قريبًا. رغم ذلك وكما هو الحال بالنسبة لقصة 
الجار عن هضبات متلاشية؛ فإِنَّهُ من الصعب حتى الآن تخمين فيما إذا كانث هذه الخطواثُ 
الصغيرةٌ المحيّرةٌ المبهمةٌ يمكن أنْ توجد. 

مع قيام الكيمياء الحيوية الحديثة أصبح في مقدورنا النظرٌ إلى أصغر مستويات الحياة. 
يمكننا الآن عمل تقييم مطلع حؤْلَ ما إذا كانث هذه الخطواث الصغيرةٌ المزعومةٌ والضرورية 
لإنشاء تغيراتٍ تطورية يك أل تكونَ صغيرةَ حقًا في أي وقت. في هذا الكتاب سترى أنَّ 
الأودية التي تفْصِل أشكال الحياةٍ اليوميّة لها نظائرها من الأودية التي تفصل الأنظمة البيولوجية 
على الصعيد المجهري. كما هو الحالّ بالنسبة للأنماط الكسرية في الرياضيات حيث تتكرر 
الفكرةٌ الرئيسيةٌ حتى عندما ننظرٌ إلى مقابيس أصغرَ فأصغر, فإنَّ الفجواتٍ التي لا يمْكِنْ رذمُها 
تخدّث حتى على أضغر مستويات الحياة. 

ساسلة من الأعين 

دفعت الكيمياءٌ الحيويةٌ بنظرية التطور إلى أقصى حدودها وتم ذلك بفتّح الصندوق الأسود 
الأعظم ألا وهو الخليّة. والتي سمحت لنا بإدراك طريقة عمل الحياة. إِنَهُ التعقيدٌ المذهل للبتى 
العضوية تحت الخلوية الذي يجبرنا على طرح السؤال: كيف أُمْكْنَ لكلّ هذا أنْ يتطور؟ ولكي 
نشعر بوطأة السؤال ونتذوق شيئاً مما هو مخبأ عناء دعونا ننظرٌ إلى إحدى الأمثلة عن الأنظمة 
البيوكيميائية. لا بنَ أن يكون التفسيرٌ لهذا المنشأ مواكباً للعلم المعاصر. دعونا نرى كيف تقدتم 
تفسيرٌ العلم لوظيفة واحدة: ألا وهي الرؤية» منذ القرن التاسع عشر وبعدها فلنسأل كيف لذلك 
أن يثّرَ على مهمتنا في تفسير أصلها. 

في القرن التاسع عشر كان تركيبُ العيْن معروفًا بتفاصيله, حيثُ عرف العلماء أنَّ بؤْبوٌ العين 
يعمل كمصراع يِسْمَحُ بدخول الضوء الكافي للرؤية أثناء وجود أشعة الشمس الباهرة أو ظلمة 
الليل الحالكة. تجمع عدسةٌ العين هذا الضوء وتركرُهُ على شبكيّة العين لتشكيل صورة واضحة, 
وتعطيها عضلاتُ العين إمكانية التحرك بسرعة, قد تتسببُ الألوانُ المختلفةٌ من الضوء 
والأطوال الموجية المختلفة في صورة غير واضحة إِلَّا أنَّ عدسة العين تغيرٌ من كثافة سطحها 
لتصحح هذا الانحراف اللوني. أَبْهَرَتْ هذه الوسائلٌ المعقدةٌ كل شخص على دراية بها. كما 
علم علماء القرن التاسع عشر أَنَّهُ إذا افتقرَ شخصٌ ما إلى إحدى 55 العين العديدة 
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المتكاملة فإنَّ النتيجة ستكونُ خسارةً فادحَةً في الرؤية أو العمى التام. وقد استئْتَجُوا أنَّ العينَ 
يمكثها العمل فقط إذا كانث العينُ سليمةً إلى حدٌّ ما. 

علم تشارلز داروين بشأَنٍ العيْنٍ أيضًا وقد تعامل في كتابه (أصْلٍ الأنواع) مع العديد من 
الاعتراضات حَؤْلَ نظرية التطور بواسطة الانتخاب الطبيعي. وناقش مشكلة العيّْن في فقرة في 
كتابه معنونة بشكل مناسب بعنوان (أعضاء متقنةٌ جدًا ومعقدة). في رأي داروين, التطوُرَ لا 
يستطيعٌ بناء عضو معقَّدِ في خطوةٍ واحدة أو بطع خطوات. فابتكاراث جذريّةٌ كالعين قد 
تتطلث أجيالًا من المتعضيات (0183015115) لتجميع التغييرات النافعة ببطء في عملية 


تدريجية. 


يونت 


أدرك داروين أنه إذا أمكن لعضْوٍ واحدٍ معقَّدٍ كالعين أن يتشكل فجأةً في جيل واحد فَإنَ 
هذا سيكونُ بمثابة المعجزة. ولسوء حظه تبين أنَّ التطورَ التدريجيّ للعيْن البشرية مستحيلٌ 
بطريقة ما لوجود العديدٍ من المظاهر المعقدَةٍ التي بِدَتْ غيرٌ معتمدةٍ على بعضها البعض. ولكيْ 
تُصَدَّق نظرية التطوٌرٍ بطريقة ما كان على داروين أن يُقْنِعَ العامة بأنَّ الأعضاءً المعمَّدَة يمْكِنْ أن 

لقد نجح داروين ببراعة. وبذكاء منه لم يحاول أنْ يكتشف طريقًا حقيقيًا من الممكن أنْ 
يكونَ التطوُّرُ قد سلَكهُ ليشكّل عينا بل على العكس أشارَ إلى مختلف أنواع الأعين للحيوانات 
الحالية -المتراوحة من بسيطة إلى معقدة- واقترح بأنَّ تطوُر عيّنٍ الإنسان قد تكونُ استدعث 
أعضاءً مشابهةٌ كمراحل وسطية. (الشكل )١-١‏ 

فيما يلي إعادة صياغة لحجة داروين: 

على الرَّغْم من أنَّ البشرّ يمتلكونّ أَعْيّنًا معقّدَةً تشبة الكاميرا إِلَّا أنَّ العديدَ من الحيوانات 
تتدبّرٌُ أمورها بما هو أقَنُ من ذلك. بعضٌ الكائنات الدقيقة تمتلكُ فقط مجموعةً بسيطةً من 
الخلايا الصباغية -ليس أكثر من مجرد بقعة حساسة للضوء-. 

بالكاد يمكثنا القول: نَّ هذا المُكوّنَ البسيط يمْكنةُ أنْ يمنح الرؤية إِلَّا أنَّ يامكانه 
الإحسان بالضوء والعتمة» وهي تلائمُ احتياجات الكائن. تكونٌ الأعضاءُ الحساسةٌ للضوء 
لبعض نجوم البحر معقدةً بطريقة ما. فأعينها واقعةٌ في منطقة منخفضة وبما أنَّ انحناءَ هذا 
الانخفاض يحجب الضْوْءَ من بعض الجهات, فيستطيع الحيوانٌ أنْ يستشعرٌ الجهة التي يأتي 
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منها الضوء, كما أنَّ إحساس العيّن بالاتجاه يتحسَنُ كلما ازدادّث درجةٌ الانحناء أكثْر وأكثرٌ إل 
أنَّ زيادَةَ درجة الانحناء تقذّن ف كميّةِ الضوْءٍ الذي يِدَحُلْ إلى العين وبالتالي تدخفضٌ 
حساسيتهاء ولزيادة الحساسية يمْكِنُ وضع مادَّة هلامية في التجويف لتعمل كعدسة وبعضٌ 
الحيوانات الحالية لها أَغَيّنٌ كهذه العدسات الأولية. 


خلايا صباغية 


العصب البصري (علم52 عقام0) 
الشبكية (همتاع8) 

العدسة (5ضع]1) 

خلايا صباغية (اللفن ؛معدعض8؟ 


(الشكل ١-١‏ سلسلة الأعين) في اليسار بِقَعَةٌ بسيطةٌ من الخلايا المستقبلة للضوء كالتي توجدٌُ 
ّ موجودة في البطلينوس البحري. في الأسفل عينٌ ذاث 


5 
26 نر مه 


في قناديل البحر, في الم ين عينٌ مفعرة 
عدسة -من إحدى الحلزونات البحرية-. 

مع التحسين التدريجيئّ يبح يامكان العدسة أنْ تُغطي صورةً أكثرٌ وضوحًا لتلائم متطلبات 
بيئة الحيوان. 


باشتخدام منطق كهذا اسْتطاعَ داروين إقناعَ قرائه أنَّ أي طريق تطوّري يمْكِئهُ أنْ يؤدي من 
أبسط بقعة حساسة للضوء إلى عين إنسان معقدة تشبه الكاميرا؛ لكنّ السؤالَ حؤل كيف 


اه” - 
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حدئت الرؤية بقي مبهمًا آنذاك. أقنع داروين الكثيرٌ من العالم أنَّ العيْنَ الحاليّة تطوّرث تدريجيًا 
من بنية أبسط؛ لكنّهُ لم بحاول أنْ يشرّحَ من أين أَنَتْ تُقْطهُ بدايته -ما هو أصل البقعة 
الحساسة للضوء-؟ بل على العكس من ذلك صرف داروين الأنظارَ عن هذا السؤال حول 
المنشأ الأولي للعين: "من الصعب أنْ تكونَ معرفة كيف لعَصَّب أنْ يُصْبَحَ حساسًا للضوء أكثر 


5 


أهميةً بالنسبة لنا من معرفة أضل الحياة نفسها". 

كان لديه سببٌ مقنعٌ لرفض هذا السؤال: لأنَّ هذا السِؤالَ كان يفوق عِلْمَ القرن التاسع 
عشر. كيف تعمل العيّنُ - أي ماذا يحدث عندما يصطدم فوتون ضوئي بشبكية العين-؟ 
ببساطة لم يكُنْ بالإمكان الإجابةٌ على هذا السؤال في ذلك الوقت. في الحقيقة لم يكن 
بالإمكان الإجابةٌ عن أيّ سؤال حول الآليات الأساسية للحياة في ذلك الوقت. كيف يمكن 
لعضلات الحيوان أن تسبب الحركة؟ كيف يعمل التركيب الضوئي؟ كيف تستخرج الطاقة من 
الطعام؟ كيف يقاوم الجسم العدوى؟ لم يكن يعرفها أحد. 

رؤيا الكيمياء الحيوية 


بالنسبة لداروين كانت الرؤيةُ بمثابة صندوق أسود؛ لكن بِعْدَ العمل الشاق والمتراكم لجهود 
الكثير من علماء الكيمياء الحيوية فإنَا الآن نقتربثُ من أجوبة سؤال حاسة البصرء ستزودك 
الفقرات الخمسن التالية برسم كيميائيٌ حيويّ عن طريقة عملية العين. ملاحظة: الفقرات التقنية 
مشار إليها ب 777عند بداية ونهاية كل فقرة لا تحبط بسبب الأسماء الغريبة للمكونات فهي 
مجرد مسميات ليست أكثرٌ إبهامًا من المكربن -الكاربرتور- أو بأكثر غرابة من دليل استعمال 
السيارة بالنسبة لشخص يقرأه لأول مرة. 

بالدسبة للقراء الذين لديهم شغفٌ بالمزيد من التفاصيل بإمكانهم إيجادُ الكثير من 
المعلومات في كتب الكيمياء الحيوية الدراسية؛ أمّا الآخرون فربّما يودون التقدم بسرعة أو أن 
ينتقلوا إلى (الشكل 5-١‏ و١-”)‏ للخلاصة. 
[] عندما يصطدمُ الضوءٌ بالشبكية يتفاعل فوتون مع جزيء يدعى (١1١-6]1020]-وأ)‏ الذي 
بُعادُ ترتيبه خلال بعض بيكوات الثانية إلى 661021]-8305 -البيكو ثانية هي تقريبًا الوقت الذي 
يستغرقه الضوءٌ ليقطعَ مسافة شعْرَةٍ واحدةٍ من الإنسان-. 
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اخوأاة-5ع-11 


:3ه ١كمتق١‏ 


ع 


(الشكل :)3-١‏ أوَّلَ خطوةٍ في الرؤية. فوتون من الضوء يُسَبِْبْ تغيّرًا في شكل جزيء عضوي 
صغيرٍ مما يسبب تغيرًا في شكل بروتين أكبرٌ حجمًا يدعى (الرودوبسين 5107م17000) المتصل 
به. الرسوماث الكرتونيةٌ التي تجسم بروتين الرودوبسين غيرٌ مطابقة للواقع. 


ِنَّ التغيّرٌ في شكل الجزيء الشبكي يجبر بروتين (الرودوبسين 510م17000) على أن يُغيْرَ 
شكلّهُ والذي يكون على ارتباطٍ وثيق بشبكيّة العين. إنَّ التحؤّلٌ البنيويّ للبروتين يغيّرُ من 
سلوكه. لتَدْعهُ الآن (ميتارودوبسين إثنين ١١‏ 0أ5م706138000)» يلتصق هذا البروتين ببروتين 
آخر يدعى (00178ا13050), قبل انقلابه إلى البروتين (!1 0أ5م6]880) يكون 
ال(08أ3050116:]) على ارتباط وثيق بجزيء يدعى (600) ولكن عندما يتفاعل هذان البروتينان 
تزال جزيئة ال(602) وترتبط جزيئة أخرى تدعى ( 615) ببروتين (1305010178)-جزيء 012 
ذو صلة بجزيء 606 ولكنه مختلف عنه بشكل مهم-. 
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الخبط اوري (عسعدمعمسق) الغشاء الخارجي (عصدءطدعهم معنن 0 ) 


(الشكل :)"-١‏ الكيمياء الحيوية للإبصار. 


,1 زعكق3اعلاء غ3 الاتناى ,)6 زمتأدع:3 ,م زع235 لا دادم 0ل0هط: عاط زمأدم00هط؛ رطع 
.6 ,لاطو ماعنا لكمة] 


يرتبط الآن المكونف ١!(‏ 5غأ5دم6]2]65000-(أءبا0ع610-30) ببروتين يدعى 
(©100165]6735م005م) المتموضع في الغشاء الداخلي للخلية؛ وعندما يرتبط هذا البروتين 
مع بروتين ١|(‏ 510م6]210000) ومكملاته فِإنّه يكْتَسِبُ القدرة الكيميائيّة لقصل جزيء يدعى 
(15لا6ع) -وهو قريب كيميائينٌ للجزيئين 6705 و 605-. في البداية هناك العديدٌ من جزيئات 
الزطالاا6ع) في الخلية, لكن ال(ع0050000165]6/25م) ينص من تركيزهاء كما يُنْقِصْ سَحْبْ 
السسَّدَّادة من مستوى المياه في حوض الاستحمام. 
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هنالك بروتين غشائئٌ آخر يرتبط ب(61/5©) يدعى القئاة الشاردية, والتي تعمل كبوابة منظمة 
لعددٍ شوارد الصوديوم في الخلية. عادة ما تَسْمَحُ هذه القناةٌ بتدفق شوراد الصوديوم إلى داخل 
الخلية وفي المقابل يقوم بروتين آخر بضخّها إلى خارج الخلية مرَّةَ أخرى بالقوة. يبي العمل 
الشنائينٌ للقناة الأيونية والمضخة مستوى شوارد الصوديوم في الخلية ضمن نطاق ضيق. عندما 
تنقص كمية ال(61/5) بسبب حصول انشطار محدث ببواسطة ال(ع5ه)ع0165]6مطمدومطم) 
فإِنَّ هذه القناةً الشاردية تغلقُ مما يسبّبْ نقصًا في التركيز الخلوي لشوراد الصوديوم ذات 
الشحنة الموجبة مسببةً اختلالًا في توازن الشحنات عبر غشاء الخلية والذي يسبب في النهاية 
تيارًا يُنقل عبر العصب البصري إلى الدماغ وعندما يُفَسّرُ المُخٌ الإشارةً تكون النتيجةٌ ما ندعوه 
بالإبصار. 

لو كان هذا التفاعلٌ المذكورُ في الأعلى فقط هو الوحيد الذي يعمل في الخلية لاستنفذت 
ذخيرتها من شوارد الصوديوم وال(م0800) وال )15-]6]1030-١1١١‏ بسرعة, فشيءٌ ما يجب 
عليه إيقافٌ البروتين الذي يِعْمَلُ ويعيدٌ الخليّة إلى حالتها الطبيعية وتقوم بهذه الوظيفة بضع 
آليات: 

أولًا: في الظلام تقومُ القناةٌ الشارديةٌ -بالإضافة إلى شوارد الصوديوم- بالسماح للكالسيوم 
بالتدفق إلى داخل الخلية ومن ثَمَّ يضح خارجًا بواسطة بروتين آخر مما يحافظٌ على تركيزٍ ثابتٍ 
للكالسيوم» عندما تهبظٌ مستويات ال 61/8 مغلقةٌ بذلك القناة الشاردية» مِيِنْحَفْضٌ تركية 
شوارد الكالسيوم أيضًا. ويتباطاً أنزيم ال(ء00165]6/25م05ام) الذي يخرّب الرمالاا6ع) عند 
اُخفاض تركيز الكالسيوم. 

ثانيًا: يقومُ بروتين يدعى (©35اءلاء ع301/13]6لاع) يقومٌ بإعادة اصطناع ال(61/82) عندما 
تبدأ مستوياث الكالسيوم بالانخفاض. 

ثالًا: فيما يتح كل ذلك يكون بروتين الزاا 10أ5م6]3:6000) قد عدّل كيميائيًا بواسطة 
أنظيم يدعى (10256! 0أ5م2»)6000 ومن تَمّ يوتنط الردويسين المعدل ببروتين آخر يدعى 
(10أ5ع811)» والذي يمْتع الرودوبسين من تدشيط المزيد من الرع130500610]). إِذَا فالخلية 
تحتوي على آلياتٍ تحدٌ من الإشارة المضخمة التي بدأت بفوتون واحد. 
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في النهاية ينفصل (1/305-161721) عن الرودوبسين ويجب إعادة تحويله إلى (١1-وأء‏ 
26131 وربطه مرَّةَ أخرى بالرودودبسين لككئ يعود إلى نقطة البداية من أجل دورة بصرية 
أخرى. ولإنجاز ذلك أولًا يعدل ال 661021]-1/305 كيميائيًا بواسطة أنظيم يدعى (-305/] 
61001 وهو عبارةً عن شكلٍ يحتوي على ذرتيْ هيدروجين إضافيتين؛ ثُمّ يقومُ إِنْريمٌ آخر 
بتحويل الجزيء إلى ١١-ا6]100)-وأح.‏ في النهاية يقوم إنزيمٌ ثالث بنرع ذرتي الهيدروجين 
المضافتيّن سابقًا لكئ يعشكّل ١1١-6]103-واء‏ وتكتمل الدورة. 

ِنَّ الشّرْحَ السابق إِنّما هو مجردُ نظرَةٍ عامّةِ سطحيّة للكيمياء الحيويّة للرؤية. ففي نهاية 
المطاف وعلى الرغم من ذلك هذا هو مستوى التفسير الذي يِجْدُرُ بعلم الأحياء أنْ يسعى 
نحوه. 

لفهُم أيه عمليّةٍ جيّدًا يجب فَهُمْ كلّ خطوةٍ ذاتٍ صلةٍ بالعملية فهماً جيدًا. إن الخطوات 
ذات الصلة في العمليّة الحيوبّة تحدث في نهاية المطاف على الصعيد الجزيئي. لذا يجب على 
التفاسير المرضية للظواهر الحيوية كالإبصار والهضم أو المناعة أنْ تتضمن تفسيرّها الجزيئي. 

الآن وقد فح الصندوق الأسودٌ للرؤية لم يعد كافيًا للتفسير التطوري لتلك القوّةٍ (قوة 
الإبصار) أنْ تؤخذ البنى التشريحيّةَ فقط لكامل العين في الاعتبارء كما فعلَ داروين في القرن 
التاسع عشر -وكما يستمر مُروّجو التطور بعملهم حتى اليوم-. إِنَّ كل الخطوات التشريحية 
والبنيوية التي اعتقد داروين أنَّها بسيطةٌ تتضمنُ في الواقع عملياتٍ بيوكيميائية معقدةً بشكل 
مذهلٍ لا يمكنْ التحايل عليها بحيل لغوية. 

لقد تبن الآن أنَّ قفزات داروين المجازيةً من تل لأخرى في العديد من الحالات ما هي إل 
قفزاث هائلة بين آلاتٍ مصممة بعناية -مسافات تتطلب استخدام حوّامة هيلوكبتر لكي تقطع 
الرحلة الواحدة-. 

ولذا فإنَّ الكيمياء الحيوية تشكّل تحدّيًا تافًا لداروين. كما أنَّ علمَ التشريح أبسطٌ منها 
بكثير وذلك بغضّ النظر عن السؤال فيما إذا كان التطوّرُ قذْ حصل على افعو الجزيئي. 
فهل تمثلٌ الأحفوراث سجلاً. لمْ يَعْدِ الأمرُ مهما بعد الآن فيما إذا كان هناك فجواثٌ كبيرةٌ في 
السجل الأحفوري أو فيما إذا كان السجل متعاقبًا كتعاقب رؤساء الولايات المتحدة. وإذا ما 
كان هناك فجواث فلا يَهُمُ الأمرُ إذا ما كان بالإمكان شرّحها بشكل قابل للتصديق.' فليس 


حرو هدات 
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لدى السجلّ الأحفوريٌ شيءٌ يخبرنا به فيما إذا كان تفاعلٌ (5أع-]|) الشبكيئٌ مع (الرودوبسين 
50085 ترانسديسين) و(الفوسفودي إستراز 10016516/256م0505) يمكن أنْ بتطور 
خطوةً بخطوة. لا النماذج البيولوجيةٌ المهمةٌ تفع ذلك ولا تلك البيولوجيا السكانيةٌ ولا 
التفسيراث التقليديةٌ المقدمةٌ من نظرية التطؤر حؤْلَ الأعضاء البدائية أو غياب الأنواع. ونحن لا 
نقولٌ بهذا لكيئ بُفْهَمَ ما أنَّ الطفرات ما هي إِلّا أسطورة أو أنَّ الداروينية قد فشلث في شزح 
أي شي؟ -فهي تشرخ الطؤز الصغير بشكلي جلي جدا-, أو أن القواهز واسعة الاق كعم 
الجينات السكانيّ لا تهمنا. لا فنحن معنيون بهاء فحتى فترة قريبة ومع أنَّ علماءً البيولوجيا 
التطوريين قد لا يكونون معنيينَ بالتفاصيل الجزيئية للحياة لأنَّ المعلومات حؤلها قليلةً جدًا فقد 
تم الآن فَتْحُ الصندوقٍ الأسودٍ للخليّة وعليّنا شرح هذا العالم متناهي الصّعْرٍ الذي نقفٌ اليوم 


أمامه. 


الكالفنية الاذالا ااام 


يبدو أنَّ خصائص العقل البشريّ عندما تُبْصرٌ صندوقًا أسود قِيدَ العمَلٍ فإنّها تتخيّل أنَّ 
محتوياته ستكونُ بسيطة. يمكثنا رؤية مغالٍ جميلٍ في أَعْمِدَةٍ القصص المصورة 3200 مأيااجه) 
5 م. دائما ما يقفز (021010) في صندوقٍ مع ذُمْيَة الدمر خاصته 10006©5] ويسافران في 
الزمن, أو يحول شكُلَهُ 8 15108116 ]] إلى أشكالٍ حيوانية: أو ينتخدمها كنمْخة مضاعفّة 
أو استنساخ نفسه. إِنَّ فّى صغيرًا مثلَ 21010 يتخيّل بسهولة أنَّ الصندوق يمكتةُ الطيرانُ 
كطائرةٍ -أو شيءٍ ما- لأنَّ أ/اح" لا يعلم كيف تَعْمَلُ الطائرة. 

في بعض الحالات يميل العلماء الراشدون إلى الأماني مثلما مال الطفل الصغير 10/اا62. 
على سبيل المثال» منْذُ قرون مضث كان هناك اعتقاد سائد أن الحشرات وباقي الحيوانات 
الصغيرة تظهرٌ بشكل مباشر من بقايا الطعام الفاسد. وقد كان من السهولة بمكان أنْ تؤمنَ 
بذلك الاعتقادٍ السائد حَؤْلٌ تلك الكائناث ذاث التركيب البسيطٍ جدًا (ظنٌ علماءُ الطبيعة قبل 
اختراع المجْهّرٍ أنَّ الحشراتٍ لا تمْتَلِكُ أعضاءً داخليةً). ولكن مع تَقَدُم علم البيولوجيا قامث 
التجاربث الدقيقةٌ ياظهار أنَّ الطعامَ المحميّ لا تتكائرٌ فيه ضروب الحياةٍ. إِنَّ نظرية التولد 
العفويّ أَرْجَعَتْ هذا الأمرّ إلى حدودٍ بعيدةٍ عمًا قد يكشفه العلمُ فغْلّا بشأنٍ ما كان يحصل هنا. 
في القرن التاسع عشر كان المقصودٌ بهذا هو الخلية. عندما نضع (الحليب, البيرة» البول) في 
عبواتٍ مغلقةٍ لعدَةٍ أيام, فحتى المغلقة ياحكام منها ستتعكر دائمًا لدموٌ شب فيها. 
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أظهرث مجاهرٌ القرن التاسع عشر والثامن عشر أنَّ التّموّ كانَ صغيرًا جداء وهي خلايا حية 
كما يبدوء ولذا بَدَا من المعقول أنَّ كائناتِ بسيطة يمكنها الظهوز بشكلٍ عفويّ من السوائل. 

لقد كان مفتاح إقناع الئاس هو توصيف الخلية على أنها "بسيطة". إِنَّ أحدّ المدافعين 
الأساسيين عن نظريّة التوالد العفوي في منتصف القرّن التاسع عشر كان (اعاء36! 0516/ع) 
المعجب الكبير بداروين والمُتلهَفَ لدشر نظرية التطور. آمن |ع»اء136] من النظرة المحدودة 
للخلايا التي يوفرها المجهر بأنَّ الخلية كانث "تكتل مزيج قطع صغيرة بسيطة من الكاربون 
الألبوميني"" والتي ليسث بمختلفة كثيرًا عن قطع 28 الجيلاتين المجهرية. لقد بدا 
دراعاءعء03) أن هذا الشكل البسيطً من الحياة لا يخملٌ مكونات في داخله لك أنْ ينج 
ببساطة عن موادٍ غير حية. بالطَبع نحن الآن نعرفٌ أكثرٌ من ذلك. 

هذه محاكاةٌ صغيرة: إِنَّ تصوّرَ داروين عن الإبصار بالنسبة لفهُمنا هو كفهم (اع6اء136) عن 
أصل الحياة. في كلا الحالتين حاوَّلَ كلا العالميّن الشهيريْن من القرن التاسع عشر أنْ يشر 
البيولوجيا الدقيقة التي كانث مخفيّةَ عنهماء وكلاهما قام بذلك من خلال الافتراض بأنَّ ما داخلٌ 
الصندوق لابْدَ أنْ يكونَ بسيطا. وقد أثبت الرَّمَنُ خطأهما. 

في النصف الأوَّلِ من القرن التاسع عشر لمْ تكن العديدُ من فروع البيولوجيا تتواصل فيما 
بينها.” وكنتيجة لذلك فقد طوَّرَ كل من (علم الجينات؛ الأجهزة, المستحاثات» التشريح 
المقارن. علم الجنين) وعلوم أخرى وجهة نظره حل معنى التطور. وعلى نحو لا مَفَرٌ منه بدأث 
نظريةٌ التطور بأحْذٍ معانٍ مختلفةٍ طبْقًا للمبادئ المختلفة» ومِنْ تَمَ بدأث 0 المتماسكة 
للتطور الدارويني بالضياع. مع ذلك. وفي منتصف القرن العشرين» نظمَ رُوَادُ مجالاتٍ عدَّةٍ 
سلسلة لقاءاتٍ من مختلف الاختصاصات لكين يوحّدوا وجهاتٍ نظرهم في نظريّة متما 
مؤسسة على مبادئ التطور الدارويني. وقد أطلقوا على النتيجةٌ التي خرجوا بها 
(التركيب/التأليف التطوري) '. وسميت النظريةٌ ب (الداروينية الجديدة). وَتُعَدٌ الداروينية الجديدةٌ 
أساسن الفكرة التطورية الحديثة. 

إلا أن هناك فَرْعٌ واحدٌ من العلوم لمْ يُدع لهذا اللقاء ولسبب وجيهء وهو أنه لم يكن قد 
وُجِدَ بعد. إِنَّ بداية الكيمياء الحيوية الحديثة جاءث بِعْدَ انطلاق الداروينية الجديدة بشكلٍ 


' أي أن النظرية الجديد مؤلفة أو مركبة من النماذج التطورية الماضية طمعاً في ردم الفجوات التي كانت تفصلها عن بعض, وأملاً في 
تقليل مستوى التنافر بين التفسيرات المقدمة من نموذج لآخر. (الشهري) 
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رسمئٌ. وعليه فكما كان على البيولوجيا أنْ يُعادَ تفسيرها بعد اكتشاف تعقيد الحياة المجهرية, 
فكذلك يجب إعادةٌ النََظَرِ في الداروينية الجديدة في ضَوْءٍ التَقَدُم الحاصل في الكيمياء 
الحيوية. إِنَّ جميع قواعد العمل العلمي التي كانث جِرْءًا من طرْح التركيب التطوري غير جزيئية. 
لكنْ لكي تكونّ نظرية داروين حؤْلَ التطوّر صحيحةً فعليّها أنْ تستند إلى البنية الجزيئية للحياة. 
هدف هذا الكتاب هو أنْ يُظْهِرَ عدَمَ اعتمادها على ذلك. 
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الخاتمة 
حجة التصميم نتصمد 
لعقد من الزمن 
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ما زلت على اقوالي ذاتها 

الآن جاءً دَوْرُ العلم الأساسيّ للحياة -الكيمياء الحيوية المعاصرة- ليزعج الداروينية. كُبَبَتْ 
هذه الملاحظة تحت عنوان (العبارات القاصرة كبيرة). وعندما كُتبث هذه الجملة في ختام 
صندوق داروين الأسود لم أتوقغ كم سيكون القلق عميقا لدى بعض الناس نتيجة مفهوم 
التصميم الذكي”"' (10). واليوم مع تتالي صدور التنديدات العلنية بشكل أسبوعي تقريبًا من 
الأوساط العلمية وغرف إعداد الأخبار في الجرائد على حدٌّ سواء قد يكون من المبكر وغير 
الناضج أنْ نعلن النصرٌ للتصميم الذكي. ولكن مع استمرار عمل التفاعل الثقافي بعد عقد من 
صدور كتاب (صندوق داروين الأسود) تبقى الحجةٌ العلميةُ للتصميم قائمة وأكبر من أي وقت 
مضى. رغم كل التقدم الهائل للكيمياء الحيوية في السنوات الماضية ورغم مئات المقالات 
الناقدة في الدوريات المختلفة من (النيويورك تايمزء نيتشرء المسيحية اليوم.ء فلسفة العلم,» 
جريدة التعليم العالي),' ورغم المعارضة الشديدة من بعض العلماء المرموقين جداء رغم ذلك 
كله تبقى حجة الكتاب لإثبات التصميم قائمة. ولو قُدَّرَ لي تأليف الكتب اليوم فالتعديل الذي 
سأجريه فقط هو إضافة أسماء أولادي الجدد في قسم الشكر والعرفان (دومينيك وهيلين 
وجيرارد) إذ لا يمكنني التعديل إلا قليلًا في النص الأصليء بل هنالك الكثير مما يمكن أنْ 
أضيفه. 

تشكل عشرٌ سنوات من عمر العلم الحديث حقبةً كاملةَ من الزمن؛ ولنقيس الأمرّ تأمل كيف 
تطور الإنترنت. ففي منتصف التسعينيات كان الإيميل سيئًا والشبكةٌ مجرد ظلٌ لما نعرفه اليوم؛ 
وفي نفس الفترة من الزمن وحسب بعض المقاييس تطورت الكيمياء الحيوية بمقدار يوازي ما 
تطورت الإنترنت» فتم نشر تسلسل أول جينوم لكائن حي يعيش بشكل مستقل -بكتريا صغيرة 
اسمها الإنفلونزا المحبة للدم (هيموفيليس إنفلونزا)- قبل أقل من عشر سنوات بقليل؛ وبعدها 
بعام نشر تسلسل أول كائن من حقيقيات النوى -خميرة الخبز-, وإلى الآن تَمَّ تحديدٌ تسلسل 
مئات من الجينومات معظمها لكائنات أحادية الخلية» بما فيها طفيلي الملاريا القاتل وكذلك 
شريكه في القتل الكائن متعدد الخلايا البعوضة ورز الطعام والكلب صديق الإنسان وأقرب 
أقرباء الإنسانية الشامبزي وكذلك الجينوم البشري الذي تم الإعلان عن اكتماله في حفل 
مشترك بهيج عام ١٠٠7م‏ ضم رئيس الولايات المتحدة الأمريكية (بل كلنتون) ورئيس وزراء 
بريطانيا (طوني بلير). 
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وتوازى التقدم في معرفة الجينومات مع التعرف على كيفية عمل آليات الحياة. ونعلم اليوم 
أنَّ معظمّ البروتينات في الخلية تعمل في فريق مؤلف من ستة أؤْ أكثر بدلّا من عملها لوحدها. 
وقبل عشر سنوات اعتقد أنَّ تنظيم نشاط المورئات وظيفة للبروتيدات لكن ظهرت الآن فة 
جديدةٌ وغيرُ متوقعة من الحموض النووية ( 80/8 7110) أو الرنا الصغير تساعد في التحكم 
في كفير من المورثات. أما الآلياث التي تستعملها الخلايا لبناء الأهداب والأسواط البكتيرية 
التي وصفت في الفصل الرابع فقد كانث غير شائعة ومعروفة تقريبا عندما ألف الكتاب أول مرة, 
واليوم نعلم أَنّها أنظمةٌ خلويةٌ معقدةٌ بشكل مذهل لوحدها تقريبًا كالمعامل الآلية التي تصنع 
المحركات الخارجية. وباختصار مع تقدم العلم بلا توقف فِإِنَّ الأساس الجزيئيَ للحياة لا يتجه 
نحو قدر أقل تعقيدًا مقارنة بالعقد السابق, فهو يزداد تعقيدا بشكل كبير مع مضي الزمن وكلما 
تعقد أكثر كلما أصبحت حجة التصميم الذكي للحياة أقوى بكثير. 

ولأنَّ الهرج والمرج في سوق الثقافة العامة تمنع المرءَ من الحكم بصفاء على فكرة مختلفٍ 
عليهاء سأقوم على مدى الصفحات القليلة القادمة بتناول بعض الالتباسات التي تحيط بحجة 
التصميم الذكي, والمتراكمة نتيجة عرض فكرة الكتاب أمامّ الناس المعارضين لها أَؤْ غير 
المطلعين عليها في خضم النقاشات الحامية خلال العقد الماضي. ومصدر الالتباس الأكبر جاء 
من سوء فَهُم مفهوم التعقيد غير القابل للاختزال وكذلك طبيعة حجة التصميم. وبعد تناول هذه 
الأمور سأنتقل بشكل مختصر لعرض جديد لبعض الأمثلة البيوكيميائية من الفصل الثالث إلى 
الفصل السابع لننظر كيف فشلت المعارضة - النظرية الداروينية - في تفسيرها منذ منتصف 


ما المشكلة في الاسم؟ 
قبل عشر سنوات استعملت تعبير التعقيد غير القابل للاختزال'" (1)0) لألقي الضوء على 
مشكلة كبيرة في التطور لمْ يتمّ الالتفاث إليها في ذلك الوقت. لأنَّهُ مثل مصيدة الفئران» كل 
الآليات الجزيئية الرائعة تقريبًا في الخلية تحتاج إلى أجزاء عديدة لتعمل. وبسبب الحاجة إلى 
أجزاء متعددة من الصعوبة جدًا أن نتصور بشكل مقبولٍ كيف يمكن نشوء أنظمة كالأهداب 
والأسواط البكتيرية وسلسلة تخثر الدم من أنظمة أبسط عبر تعديلات صغيرة ومتوالية ومتراكمة 
كما تخيل (تشارلز داروين). 
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قمت بتعريف التعقيد غير القابل للاختزال في (الصفحة 9”) بِأنَّهُ نظامٌ مفردُ يتألف من عدد 
من الأجزاء المتوافقة والمتفاعلة المساهمة في وظيفة أساسية؛ وعند إزالة أحد هذه الأجزاء 
يؤدي ذلك إلى توقف فعلي لوظيفة النظام. أنا عالعٌ ولست فيلسوقاء فالغاية من التعريف كانت 
إضاءة صعوبة تجريبية تقف أمام التدرجية الداروينية بخصوص الأنظمة التفاعلية المعقدة ضمن 
سياق بيولوجي حقيقي. ولم تكن غايتي اللعب بالكلمات. ومع هذا قام بعض منتقدي كتاب 
(صندوق داروين الأسود) بإخفاء المشكلة التطورية الخاصة بالاصطفاء الطبيعي تحت السجادة 
عبر التقاط مصطلح التعقيد غير القابل للاختزال أو عبر تغيير خفي في صياغة التعريف, وفي 
الفقرات الثلاث التالية سننظر في ثلاثة أمثلة. 

الساعات تولد من الساعات 

جادل فيلسوف العلم (روبرت بينوك) عام 939١م‏ في كتابه (برج بابل) بأنّ التعقيد غَيْرَ 
القابل للاختزال ليس مشكلة بالدسبة للداروينية» وكما يفعل الفلاسفةٌ عادةً لم يركز على العلم 
ولكن على التعريف أ على ما اعتبره هو تعريفا: 

وإِنْ كان النظامُ معقدًا تعقيدًا غير قابلا للاختزال فيما يتعلق بوظيفة أساسية محددة فهذا لا 
يعني عدم وجود اختلافات قريبة يمكنها أنْ تخدمَ وظائفَ قريبة» ويدعي (بيهي) أَنَّهُ لا يمكن أن 
توجذ أَيَهُ مراحل وظيفية متوسطة يمكن للاصطفاء الطبيعي أنْ يصطفيها خلال طريق الوصول إلى 
نظام غير قابل للاختزال» ولكن بيهي لم يستطع الحصول على النتيجة التجريبية من حجته 
المفاهيمية -بالتعريف- فالفرض التجريبي القوي الذي يحتاجه خاطئ. 7 

استبدل بينوك بكل بساطة بمفهومه عن التعقيد غير القابل للاختزال مفهومي. فأنا لم أكتب 
مطلقاً أنه لا يوجد أَيَهُ مراحل وظيفية متوسطة ممكنة يمكن للاصطفاء الطبيعي أن يصطفيها على 
طريق صنع نظام غير قابل للاختزال. فهذه كلمات بينوك, وعلى العكس من ذلك فقد أشرت 
في (الصفحة ٠‏ 5) إلى أَنَّهُ رغم أن التعقيد غير القابل للاختزال ينفي وجود طرق مباشرة فِإنهُ لا 
يلغي تلقائيا الطرق غير المباشرة» ولكنني تابعت وحاججت بأن الطرق غير المباشرة ضعيفة 
الاحتمال وكلما زاد تعقيد النظام كلما كانت الطرق غير المباشرة أقل احتمالية. ولكنني لم أقل: 
إِنَّ الطرق غير المباشرة مستحيلة منطقياً كما أوحى بينوك, وهذا سخيف لا يوجد أي دليل 
علمي يمكنه أن ينبت أنَّ شيئًا ما مستحيلٌ منطقيًا لأنَّ الاستحالة المنطقية تتعلق فقط بالتاقض 
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الذاتي للعبارات -أعزب ومتزوج- أكثر مما تتعلق بالأمور الطبيعية -00/8 عادة يكون حلزونا 
مزدوجا-. وكمثال على ذلك فنظرية مركزية الأرض ليست مستحيلة منطقيًا بل مجرد نظرية 
خاطئة, لا يجب على أيّةَ نظرية علمية -أو بإمكانها- أنْ تلغي التفسيرات المنافسة عبر إثبات 
أنّها مستحيلةٌ منطقيا. وهذا الأمر يجري على التصميم الذكي أيضاء تنجح النظريات العلمية 
عندما تفسر البيانات بشكل أفضل من النظريات المنافسة. 

وخلاصة الأمر أنَّ بينوك بنى تعريفه الخاص بالتعقيد غير القابل للاختزال كمغالطة رجل 
القش -يهاجم فيها الكاتب حجة مختلفة عن حجة الخصم وتكون أضعف- وغايته إضعاف 
حجة التصميم لتبدو هشة إلى أقصى درجة, وبذلك تزول العقبات من أمام الداروينية. وبعشوبه 
مظهر حجة التصميم لم يجذ بينوك أيه حاجة للحديث عن البيولوجياء بل على العكس من ذلك 
ذكر في كتابه (برج بابل) مثالا عن الكرونوميتر -ساعة ملاحية- وهو جهارٌ دقيقٌ لقياس الوقت 
يستعمله البحارة لحساب خطوط الطول في البحر. فلو خربت الساعة الملاحية قليلا استنتج 
بينوك بِأَنَهُ يمكن أنْ يبقى منه ساعة أقل دقة ويفيدنا في ضبط الوقت على اليابسة. 

فلو تعطل واحدا أَؤْ أكثر من هذه -أعمدة التوازن التي على شكل الأثقال والنوابض 
الحلزونية الأربعة التي يساعد كل منها في تعويض جزء من حركة السفينة- فالساعة لنْ تؤدي 
وظيفتها المرجوة على السفينة, ولكنها يمكن أنْ تؤدي وظيفة مختلفة قليلًا في بيئة مختلفة كما 
في بحيرة راكدة أو على اليابسة؟9©) 

وهكذا فإنَّ أحدّ الطرق المحتملة منطقياً للحصول على ساعة معقدة هو البدء من ساعة 
ملاحية دقيقة عبر تعطيلها؟ لا شك أنَّ هذا هو المعنى, كما قال (توماس هكسلي) في سياق 
آخر: "كم كنث غبًا لأنني لم أفكر بهذا" ولكن كيف نحصل على ساعة ملاحية بداية» حسنا 
كما ترون يمكننا الانطلاق من ساعة فقط: 

لو تصور بيلي عاج -المشهور بمثال الساعة الموجودة صدفة في الحقل- وجود 
ساعات متوالدة تعمل بطريقة داروينية بحيث تحدث تغيرات عشوائية خلال عملية التوالد» ومع 
وجود ضغط اصطفائي مناسب قد تتطور هذه الساعات لتحل مشكلة خطوط الطول.9©) 

وهكذا نجد في دوامة المنطق الدائري للفيلسوف أنَّ الساعة الملاحية الأكثر دقة تتعطل 
فتعطي ساعة أقل دقة, والساعة نفسها بطريقة ما”"2 تؤدي لظهور الساعة الملاحية الأكثر دقة, 


وهو المطلوب. 
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ولكن بقي أمرُ غير واضح ما علاقة أيّ من هذه الأمور بالمسائل البيولوجية التي تخص 
التطور. ْ 

تبنى فلاسفة وعلماء الداروينيين كتاب (برج بابل) لمؤلفه بينوك بقوة وقد تم التوصية به 
رسميا من جهات ليس أقلها الأكاديمية الوطنية للعلوم. والظاهر أنَّ كهنة الداروينية لا مانع 
لديهم من المصادقة على أي حجة مهما تكن مضحكة إِنْ كانت تخدم قضية الداروينية. 

مصيدة فتران من أعواد ا 

وعلى خطى روبرت بينوك تحمس عالم بيولوجيا الخلية (كينيث ميلر) في جامعة (بروان) 
ليغبت أنَّ التعقيد غير القابل للاختزال لا يشكل عقبةً أمام اعتماد لط الدارويني. وكما فعل 
بينوك لفق ميلر تعريقَهُ الخاصّ عن التعقيد غير القابل للاختزال ثم جادل ضده. ولكن بخلاف 
بينوك فِإِنَّ ميلر توسع بحريةٍ في تخيل مختلف الأعمال التي يمكن الحصول عليها بعد تفكيك 
نظام يتصف بتعقيد غير قابل للاختزال. على الأقل حاول بينوك أنْ يحافظ على الوظيفة 
الأساسية للنظام الأساسي, فكل من الساعات والساعات الملاحية تضبط الوقت, ولكن ميلر 
ليس لديه أَيَهُ حدود رادعة. فقد تخيل وجود طلائع داروينية واعدة في كل مكان - أي شيء 
يمكنه أن يملك وظيفةً بسيطةًَ كبساطة مثقلة الأوراق أو عود تنظيف الأسنان. أعاد ميلر تعريف 
التعقيد غير القابل للاختزال ليصبح معناه : لا يمكن لأيّ جزء من أجزاء نظام غير قابل 
للاختزال أن يكون له وظيفتُهُ المستقلةٌ الخاصةٌ عن النظام””". نُشرت قصة بعنوان (ناقدي نظرية 
التطور تحت نيران أخطاء التصميم الذكي) كتبتها (شارون بيغلي) من مجلة (وول ستريت 
جورنال) مستخدمة آراء ميلر كما يلي: 

في 945١م‏ قدم الكيميائي الحيوي (مايكل بيهي) حجة أقوى ضد نظرية التطور, وحاجج 
في كتابه (صندوق داروين الأسود) أنَّ الببى الحيةً المعقدةً تملك تعقيدًا غير قابلا للاختزال أيْ 
أنّها لا تؤدي وظيفتها إِلّا إِنْ كانث كل أجزائها مركبة معًا كما نجد أنَّ مصيدة الفئران لا تعمل إِلَّ 
عند وجود القاعدة والنابض والعارضة وكل الأجزاء مترابطة» وبالإضافة إلى ذلك فالأجزاء 
المفردة في البنى المعقدة يفترض أنّها لا تؤدي أيه وظيفة [التأكيد الأخير من عندي]” 

للأسف رغم أن القسمَ الأول من الكلام يعبر عن الحجة الحقيقية التي طرحتها فإنَّ العبارة 
التاليةَ التي وضعت تحتها خطًا هي عبارةٌ مختلقة بالكامل. فهذه النغرة كتبت عنها بيغلي في 
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التصميم الذكي هي من اختراع ميلر. وليس من الصعب معرفة لماذا عمد إلى إعادة تعريف 
التعقيد غير القابل للاختزال بهذه الطريقة: أنَّ الأجزاء المفردة في البنى المعقدة يفترض أنها لا 
تؤدي أي وظيفة. لأسباب خَطابية كما فعل بينوك: وهي إضعاف حجة التصميم إلى أقصى درجة 
ممكنة, يعتقد ميلر أَنَّهُ عندما يمكن إثباث أنَّ أحدّ أجزاء مصيدة الفئران يمكن استعمالها كنقل 
للأوراق (وهذا أمرُ ليس صعبًا لأَنّهُ يمكن استعمال أيّ شيء لتنقيل الأوراق) فإنَ أيّ جزء مفرد 
يمكن أن يؤدي وظيفة, وسيخهفي التعقيد غير القابل للاختزال نتيجة القصور في التعريف 
وعندها سيتنفس كل الداروينيين الطيبين الصعداء. 

لكن لا يوجدُ سب يمنغ الأجزاءً المفردة من نظام غير قابل للاختزال من القيام بأدوار 
منفصلة, أو أدوار منفصلة متعددة, وأنا لم أكتب ذلك مطلقا. على العكس فقد كتبت 
بخصوص التعقيد غير القابل للاختزال "إن إزالة أي جزء من الأجزاء سيسبب بفاعلية تعطل 
وظيفة النظام" - لاحظ النظام وليس الأجزاء. على سبيل المثال يمكن لميلر أنْ يزيل عارضة 
التغبيت من مصيدة الفئران ولكن نظام الالتقاط في المصيدة سيتعطل مباشرة» ويمكنه استعمال 
العمود بعد ذلكء فيمكن أنْ يستخدمَةُ كعود تنظيف أسنان, والبقية من المصيدة يمكن 
استعمالها كمثقل للأوراق ولكن لم يبقَّ أيّ شيء يمكن استعماله كمصيدة للفئران.' وللتوضيح 
أكثر فإنَّ قطع الليغو 60 التي يلعب بها الأطفال يمكن استعمال أحدها بشكل منفصل 
كمثقل للأوراق أو يمكن استعمالها لبناء مختلف الأشياء كسفينة لعبة أو طائرة لعبة أو مصيدة 
للفئران. ومع ذلك فإنْ كان بالإمكان استعمال القطع لبناء أشياء عديدة فإنَّ مصيدة الفئران 
المبنية من قطع الليغو بشكل مشابه لما وصفته في الفصل الثاني لنْ تعمل إِلّا إن كانث أجزاؤها 
كلها موجودة, وستفشل إِنْ أزيل أي جزء من الأجزاء. 

فالنظام هو الموصوف بِأنَهُ غيرُ قابل للاختزال وليست الأجزاء. وفق منطق ميلر لا يمكنك 
أن تفرق بين كومة قطع عشوائية من الليغو وبين آلة ليغو مصممة بشكل دقيق؛ فظاهريًا كلاهما 
متشابهيّن بالدسبة له. 

كتبث بيغلي: 'إِنَّهُ أشبه ما يكون باكتشاف أنَّ عارضة التثبيت من مصيدة الفئران كانت عود 
تنظيف الأسنان قبل وقت طويل من الالتقاء ببقية الأجزاء لقتل القوارض.”''2 وهي تعكس هنا 
قياس ميلر للموضوع: وربما عليها أنْ تقراً الفصل الرابع من كتاب صندوق داروين الأسود 


بتمعن. حيث قلثُ: بناء على مثال البروفسور دوليتل (000111416).: يمكننا أنْ نفترض طريقًا 
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يتم فيه بناءُ مصيدة الفئران لأول مرة كالتالي: تظهر المطرقة كنتيجة لمضاعفة عتلتين في مخزننا 
الخلفي ثُمّ تتصل المطرقة مع القاعدة, ونتيجة لخلط بعض العيدان الخشبية» يقفز نابض من 
ساعة الجد القديمة التي كانت تستخدم كجهاز لضبط الوقتء ثم تأتي عارضة التثبيت من قشة 
تخرج من علبة مياه غازية» ويأتي الملقط من غطاء علبة جعة. ولكن هذا لا يحدث بهذه 
الطريقة إِلّا أنْ يكون أحد ما أو شيء ما يوجه هذه العملية. 

طبعاً كنت أكتب هذه الفقرة ساخراً أن متأكدٌ من أنَّ معظمّ الناس سيدركون سخافة ظهور 
مصيدة الفئران بطريقة عشوائية» أما ميلر وبيغلي فلا يترددان في الحديث عن ذلك بشكل 

وفي سياقٍ أكثرٌ تقّنية, أعلن ميلر بسرور بالغ أنَّ بعض أجزاء الأنظمة البيوكيميائية غير 
القابلة للاختزال التي درستها في الكتاب؛ لها أدوارٌ أخرى في الخلية» مثل البروتينات الهدبية 
([1131أع) كالتوبلين والدينين (0.)010610'" ولكنني قد أشرت إلى هذا الأمر بالذات عندما 
كتبت صندوق داروين الأسود قبل عشر سنوات. ففي الفصل الثالث مثلا: أنَّ النبيبات الدقيقة 
توجد في كثير من الخلايا وتستخدم عادة كدواعم للبنية تشبه عوارض البناء لتعطي الخلية 
شكلها ”"'". بالإضافة إلى ذلك فالبروتينات المحركة لها مشاركة أخرى في وظائف الخلية مثل 
نقل الحمولة من طرف الخلية إلى طرفها الآخر. وأكدت أيضًا أنَّ هذه الأدوار الأخرى لا 
تساعدنا في تفسير التعقيد غير القابل للاختزال للهدب: "فإنَ القصة التطورية للهدب يجب أنْ 
يوجدّ في تصورها طريق غير مباشر ربما عبر اعتماد أجزاء قد استخدمت لغايات أخرى لإتمام 
بناء الهدب, ثُمّ تابعت بعد ذلك لأبين أن الطرق غير المباشرة غير مقبولة". "2 فِإنَّ أعواد 
تنظيف الأسنان لا تفسرُ نشوءَ مصيدة الفئران وكذلك التوبلين والدينين لا يفسران وجود 
الهديبات البكترية. لم يعرض ميلر نفسة أيّ تفسيرٍ داروينيٌ جدّي بخصوص الهديبات على 
الإطلاق» وعوضاً عن ذلك اكتفى بترك حجته تعتمد على أعواد تنظيف الأسنان. 


الجزء | والجزء ب 
في مراجعة لكتاب صندوق داروين الأسود -نُشرت في مجلة (مراجعات بوستن) التي 


تدشرها جامعة (1/17)- رفض البيولوجي التطوري آلين أور 011 من جامعة (روشيستر) فكرة 
كينيث ميلر عن تحول أعواد تنظيف الأسنان إلى مصيدة فئران رفضاً فورياً قائلاً: "يمكننا أن 
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نعتقد أنَّ أجزاء نظام معقد غير قابل للاختزال تطورت خطوة خطوة لبعض الغايات ثُمَّ تم نقلها 
بشكل كلي إلى وظيفة جديدة؛ ولكن هذا أيضا غير محتمل. ربما تأمل أنْ يتحول نصف الغاز 
المنبعث من سيارتك ليساعد فجأة في قسم الوسادة الهوائية. إِنَّ مثل هذه الأمور قد تحدث 
بشكل نادر جدًا جدّاء ولكنها لا تقدم حلا شاملاً للتعقيد غير القابل للاختزال" 9 

مع ذلك رأى أور طريقة بسيطة لتجنب مشكلة التعقيد غير القابل للاختزال: "ولكن خطأ 
بيهي الهائل أَنَهُ مع رفضه هذه الاحتمالات -إما حادث حظ مناسب غريب أو تطور من أعواد 
تنظيف الأسنان إلى مصيدة فثران الذي اقترحه كينيث ميلر- استنتج أَنَّهُ لا يوجد أي حل 
دارويني متبق. ولكن يوجد حل وهو: يمكن لنظام معقد غير قابل للاختزال أنْ يدشأ عبر إضافة 
أجزاء والتي تكون في بدايتها مجرد أجزاء انتهازية تصبح بسبب تغيرات لاحقة أساسية. 
والمنطق بسيط بعض الأجزاء (ألف) تؤدي عملا ما -ربما ليس عملا جيدا- ثم يأتي لاحقا 
أجزاء (باء) لأنَّها تساعد (ألف)., وهذا الجزء الجديد ليس أساسيًا فهو يحسن الأمور فقطء 
ولكن بعد ذلك قد يتغير (ألف) -أو شيء آخر- وبطريقة ما يصبح (باء) لا غنى عنه. وهذه 
العملية تستمر لإضافة أجزاء أخرى حتى نصل إلى نظامء وفي نهاية اليوم نجد الكثير من 
الأجزاء التي قد تكون كلها ضرورية" )١9‏ 

وهكذا يعتقد أورء بعكس الحجة التي قدمتها أناء بأنَّ نظاما معقدا تعقيدا غير قابل للاختزال 
يمكن إنتاجه بالفعل بطريقة مباشرة. قد يملك أور وجهة نظر مقبولة ضمن حدود ضيقة جدا لو 
حصر نفسه بالتفكير في شيء بسيط جدا ككومة أحجار. فالكومة الأكبر قد تكون تحسينا 
(لنفّل تعمل كحاجز أكبر) ثم يصبح ركم الحجارة فوق بعضها البعض مفيدا. ونظرًا لأنَّ إزالة 
حجر من أسفل الكومة قد يسبب انهيار الكومة فقد يقول أحدهم كلمة باردة وهي أنَّ كومة 
الأحجار كانت غيْرَ قابلة للاختزال» ومع ذلك فقد بنيت بالتدريج حجرًا حجرا. ولكن حجة أور 
المختزلة هذه لا تقول أيّ شيءٍ على الإطلاق عن الأمثلة القوية التي أوردتها في كتابي, أو عن 
تلك التي تحدث داخل الخلية, حيث تقوم أجزاء متنوعة مختلفة بالتأثير على بعضهاء فهلا 
حدد لنا الجزء المميز (ألف) الذي يمكن أن يعمل لوحده كمصيدة للفئران أو كسوط بكتيري؟ 
وما هو الجزء (باء) الذي يمكن أنْ يأتي بعد ذلك ويحسنه؟ ثم كيف فصّل أور دقائق هذا 
الطريق المتخيل؟ من المذهل أن أور ليس لديه أي شيءٍ يقوله عن مصيدة الفئران أؤ عن الأمثلة 
البيوكيميائية التي أوردتها في صندوق داروين الأسود, ويبدو أن الحلّ الدارويني المتبقي لديه هو 
الصمت بخصوص التعقيد البيولوجي الحقيقي غير القابل للاختزال. "2 
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يبدو أن آلان أور» مفل روبرت بينوك وكينيث ميلر» مهموم فقط بإزالة شبح التصميم الذكي 
عن البيولوجيا أكثر من التعامل بجدية مع المشكلة التي وضحتها بمصطلح التعقيد غير القابل 
للاختزال. فإذا كان في الإمكان تغطية الحرج ببعض الكلمات المتخيلة من مثل الجزء (ألف) 
والجزء (باء) فإن هذا يكفي, ولا حاجة لأن نحاول تقديم أيّ تفسير حقيقي. كتبت مراجعة أور 
الأصلية في 5م وبعد تسع سنوات كتب بحنًا مطولً في مجلة إذا نيو يوركر) وأعاد فيه 
نفس التفسير الافتراضي الغامض 2١‏ انصرمت تسع سنوات من دون أي تقدم. يبدو أنَّ البعضّ 
لديه الاستعدادٌ لدفع هذا الثمن المرتفع بل وأكثر من ذلك ليصرفوا أبصارهم عن رؤية التصميم. 

تأكيد الإيجابي 


بالإضافة للارتباك حول مفهوم التعقيد غير القابل للاختزال فقد اعترف بعض المراجعين 
المنزعجين بحيرتهم إزاء الحجة الإيجابية للتصميم الذكي, أو تساءلوا بصوت مرتفع إِنْ كان 
يوجد مثل هذا الأمر. هل الحجة ببساطة كما يتم تصويرها بشكل ساخر أنَّ ما لا نعرف كيفية 
تفسيره بالداروينية من التعقيد البيولوجي نقوم بسذاجة بالقفز إلى استنتاج التصميم 59 

بالطبع لا فكما كتبت في الفصل التاسع, التصميم يفهم إيجابيًا من خلال الترتيب الغائي 
للأجزاء, والنظر في الأنظمة من هذه الناحية. فالأنظمة غير القابلة للاختزال كمصيدة الفئران 
والسوط البكتيري كلاهما يخدم حجة سلبية ضد التفسيرات التدرجية كالتفسير الدارويني» 
وكذلك يخدمان كحجة إيجابية لوجود التصميم. الحجة السلبية تقوم على أنَّ مثل هذه الأنظمة 
التفاعلية ترفض التفسير المعتمد على وجود خطوات صغيرة متراكمة كما يتوقع الطريق الدارويني 
حدوثها. أما الحجةٌ الإيجابيةٌ فتعتمدُ على أنَّ الأجزاء تبدو مرتبة لتخدم غرضاء وهو بالضبط ما 
جعلنا نكتشف وجود التصميم. 

وسأؤكد الحجة الإيجابية هنا بملاحظات شخص آخر يهتنم كنيرا بمظهر التصميم الذكي في 
الحياة. والبيولوجيا هي دراسة الأشياء المعقدة التي تعطي مظهرا بأنَّها صممت من أجل غاية, 
هكذا تكلم (ريتشارد دوكنز) على الصفحة الأولى من الفصل الأول من كتابه الكلاسيكي في 
الدفاع عن الداروينية (صانع الساعات الأعمى). واسمحوا لي أنْ أكررٌ يقول دوكنز: إن تعريف 
البيولوجيا بالضبط هو دراسة الأشياء التي تبدو مصممة. ففي قطعته النثرية الواضحة» يوجز 
دوكنز إثبات القضية الإيجابية للتصميم في البيولوجيا بشكل بليغ. وبالطبع هي القضية التي 
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ينوي العمل على تحطيمها. فما الذي يوجد في الكائنات الحية على نحو يجعلها تبدو مصممة 
حتى لدارويني متشدد كدوكنز نفسه؟ إِنَّ التصميمَ ليس استنتاجًا تلقائيا نطرحه عندما نعجز عن 
التفكير بأيّ سبب آخرء أو نبنيه اعتماداً على فيض مشاعرنا الدافئة أمام منظر غروب الشمس 
جميلء بل هو ما نستنتجه كما يقول دوكنز عندما نتلمس المهندس الداخلي فينا: 

"قد نقول عن جسد حي بأنَّهُ مصممٌ جيدًا إِنْ كانت صفاته تدلنا على احتمال أنَّ مهندسًا 
ذكيّا وعالما قد وضعها لتحقيق غاية معقولة ماء مثل الطيران والسباحة والرؤية» وليس بالضرورة 
أن نفترض بأنَّ تصميم الجسم أو العضو أفضل ما يمكن أنْ ينجرَّةُ المهددس. ولكن يمكن لأيّ 
مهندس التعرف على أنَّ جسمًا ما مصمم أو حتى مصمم بالحد الأدنى لتحقيق غاية ويمكنه 
تقدير ما هي هذه الغاية بمجرد النظر لبنية هذا الجسم 5) 

وبعبارة أخرى نستنتج التصميم من الدليل المادي عندما نرى عددًا من العناصر تتجمع معا 
لتحقق وظيفة يمكن التعرف عليها- ترتيب للأجزاء له غاية. 

لا يعترفٌ دوكئر على مضض بوجود انطباع ما عن التصميم في الحياة فقط بل يصر على أنَّ 
مظهرٌ التصميم الذي ينسبه للاصطفاء الطبيعي مظهر طاغ: "ومع هذا فإِنَ نتائج الاصطفاء 
الطبيعي تؤثر فينا بعمق عبر مظهر التصميم وكأنها من السيّد صانع الساعات؛ وتؤثر فينا عبر 
وهم التصميم والتخطيط"””") 

إن القضية الإيجابية للتصميم في الحياة هي بالضبط ما يراه دوكنز: )١("‏ تعتمد على ترتيب 
الأجزاء المادية بحيث تعمل الأجزاء معا لتحقق وظيفة و(؟) هي طاغية, ولأنَّ القضية الإيجابية 
للتصميم بالفعل طاغية فهي تتطلب تفسيرا أقل بالمقارنة» ومن ناحية أخرى نحتاج إلى انتباه 
أكثر لتوضيح عجز الطفرات العشوائية والانتخاب الطبيعي وبالأخص على المستوى الجزيئي 
عن تقديم تفسيرات جيدة للحياة وهي ما يرغب بوجودها عادة (حاشا ريتشارد دوكنز). ولهذا 
السبب خصص معظم كتاب (صندوق داروين الأسود) لهذه القضية. مع نهاية الكتاب سنرى أنَّ 
القليل من الأدلة ذات الصلة تبين كيف يمكن للآليات الداروينية تفسير التعقيد العالي للآليات 
الجزيئية وأن هنالك عقبة بنيوية كبيرة (التعقيد غير القابل للاختزال). كل هذا يمنعنا من أن 
نعتقد صلاحية الآليات الداروينية لتأدية العمل المطلوب, وأنَّ مظهرٌ التصميم على المستوى 
الجزيئي أكثر روعة منه على المستوى الأكبر للبيولوجيا. 
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وهنا مرة أخرى نقول عن التصميم باختصار: )١(‏ نستنبط وجود التصميم كلما كانت 
الأجزاء تبدو مرتبة لإنجاز وظيفة, (؟) إِنَّ قوةً الاستنباط كميةٌ وتعتمد على الدليل فكلما كانت 
الأجزاء أكثرٌ وكلما كانت الوظيفة أكثرٌ تعقيدًا ودقة يكون استنتاج التصميم أقوى, ومع توفر 
دليل كافٍ تكون ثقتدا بالتصميم قد قاربت اليقين. فإن تعثرنا بساعة أثناء مشينا على مرج 
عشبي (فضلا عن ساعة ملأحية) فلن يشكٌّ أحد -كما قال بيلي محقا- بأنَّ الساعةً مصممة. 
سنكون واثقين بهذا الأمر ثقتنا بأيّ شيءٍ في الطبيعة. (*) مناحي الحياة تغمرنا بمظاهر 
التصميم (4) ونظرا لأنّنا لا نملك تفسيرا مقنعا آخر لهذا المظهر القوي للتصميم بالرغم من 
الذرائع الداروينية» فنملك المبرر المنطقي كاملا لدستنتج أنَّ أجزاء الحياة تلك قد صممت لغاية 


من قبل فاعل حكيم. 

وهنالك نقطة حساسة يتم تجاهلها وهي أنَّ المظهرٌ الطاغي للتصميم يؤثر بقوة على عبء 
الإثبات: فغلبة مظهر التصميم تجعل عبء الإثبات على من ينكر وجود الدليل الماثل أمام 
عينيه. على سبيل المثال؛ الإنسانَ الذي خمن أن التماثيل على جزيرة إيستر آيلاند أؤ الصور 
التي على قمة (رشمور) جاءت نتيجة قوى غير عاقلة يقع عليه العبء الأكبر لإثبات هذا 
الادعاء. وفي هذه الأمثلة فإِنَ الدليل الإيجابي على التصميم موجود ليراه الجميع في الترتيب 
الغائي للأجزاء التي أنتجت الصور. وأيّ دليل حدسي للادعاء بأنَّ الصور كانث نتيجة لعمليات 
غير عاقلة -ربما الحت الطبيعي الذي شكلها من قوى نظرية عشوائية فارغة من المعنى- عليه 
أن يبين بشكل واضح أنَّ هذه العملية غير العاقلة المفترضة يمكنها أنْ تؤدي هذا العملء وفي 
غياب هذا الشرح الواضح فيحق لأيّ شخص منطقيًا تنفضيل التصميم. 

أعتقد أن هذه العوامل تفسر لدرجة كبيرة» رغم الذهول الكبير من البيولوجيين الداروينيين» 
لماذا يرفض معظم الجمهور العمليات غير العاقلة لتفسير الحياة. فالناس يدركون المظهر القوي 
للتصميم في الحياة ولا يتأثرون بالحجج والأمثلة الداروينية ويصلون إلى استنتاجاتهم الخاصة: 
شكرا كثيراً لكم. من دون دليل مقنع قوي على أنَّ داروين قد أتقن اللعبة» يغدو موقف الجمهور 
في تبتيه للتصميم عقلانياً تماما.") 
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ما زالوا يخمنون بعد كل هذه السنوات 

لقد تم في العقد الماضي التنديد بشدة بكتاب (صندوق داروين الأسود) في الأوساط 
العلمية الرسمية. فلا يكاد يوجد أيّ مجلس لجمعية علمية مهنية لم بُصَدرْ طلبًا عاجلًا 
لأعضائها مناشدًا المساعدة في وقف انتشار تلك الفكرة الخبيثة التي تدعى بالتصميم الذكي 
للحياة.'"" إذ يملك جزء كبير من الوسط العلمي حافزا قويا للطعن في التصميم, وبالطبع فِإنَّ 
أفضل طريقة شرعية للطعن في التصميم تكون ببيان أنَّ العمليات الداروينية يمكنها حقًا القيام 
بما يدعيه مناصروها ألا وهو تفسير التعقيد الوظيفي للأساس الجزيئي للحياة. ولكن رغم كل 
هذا ورغم وجود الدافع الملح ورغم حدوث كل التقدم الهائل في الكيمياء الحيوية في العقد 
الماضي الذي يصف كيفية عمل الحياة, نفتقد أيّة محاولات جادة لتقديم تفسير بالمصطلحات 
الداروينية للأمثلة المطروحة في كتاب صندوق داروين الأسود - كل ما هنالك مزيدا من 
القصص التخمينية الأخرى. رغم أنَّ المعجبينَ بداروين على الإنترنت شغلوا بطرح الكثير من 
حالات التطور الانتقالي فإنَّ التفسيرات الداروينية الجادة يجب أنْ تدشرّ في المجلات العلمية 
ولننظر فقط إلى عدة ورقات بحنية نشرت مؤخرا في مجلات تناقش أمثلة من (الفصل " إلى 
فصل 7). المثال الأول لنظام غير قابل للاختزال تم مناقشته في الفصل الثالث وهو الهدب 


البكتيري. فهو آلة جزيئية دقيقة لدرجة بالغة تحوي مئات من الأجزاء البروتيئة» نشر في 
5 بضعة أوراق بحنية لتفسير الهدب الجرثومي بمصطلحات تطورية بسيطة جداء ومع 
ذلك فإنَّ تفسيرًا دارويني جديا لهذه الآلة الرائعة - تفسير يسعى حقا للإجابة عن تساؤل كيف 
يمكن أن تتطور مثل هذه الآلة- عليه أنْ يتعامل مع الكثير من التفاصيل الدقيقة التي تسمح 
للهدب بالعمل؛ ويبين كيف يمكن أنْ يأتي كل تفصيل منها باحتمالية معقولة عبر طفرة عشوائية 
وانتخاب طبيعي2 ومع كل خطوة تطفرية صغيرة تأتي لتحسين الخطوة السابقة» دون التسبب 
بأي مشاكل إضافية تنقص من قيمة وجودهاء ودون الانحراف إلى ببى مؤقتة انتهازية ذات نهاية 
مسدودة, وهذا سيستغرق جهدًا لإثبات كيف يمكن أن تكون تطورت هذه البنية يعادل الجهد 
الذي بذل لمعرفة كيفية عملها بداية. وعلى أقل التقدير نتوقع مئات الأوراق البحفية -نظرية 
وتجريبية- الكثير من المراجعات والكتب واللقاءات وغيرها تخصص كلها لمسألة كيف يمكن 
لبنى دقيقة جدًا مثل هذه أنْ تطور بأسلوب دارويني. 
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تقدم المجتمع العلمي في العقد الماضي تقدمًا كبيرًا في معرفة كيف يعمل الهدب الجرثومي 
بما في ذلك دوره غير المتوقع في المرض.”"" ولكن في هذه السنوات نفسها حتى مع تحديد 
تسلسل الجينومات تترا وراء بعضها البعض ورغم اكتشاف تفاصيل تعقيد مستويات أخرى ق 
الخلية, لم يتم تطوير أي مقاربة ولو بعيدة لتفسير تطوري لدشوء الهدب البكتري» فبقيت 
الداروينية ميتة في الماء وأسرع طريق لتوضيح هذه النقطة أنْ ننظرٌ في عنوان ورقة بحثية صدرت 
مؤخرا عن الهدب البكتيري: "تخمينات عن تطور العضيات 5+9 ودور الزوج المركزي للنبيبات 
الدقيقة" -تم إضافة التأكيد هنا ولاحقا- وبعبارة أخرى تخمين أكثر لفنًا للانتباه وحدس أكثر 
افتنانًا وهذا لم يكن قليل الوجود في الأوساط الداروينية. وخلاصة الورقة البحفية تُظهر الدور 
المحوري للمخيلة في هذه القصة: 

التطورات الأخيرة ..تقترح بأنَّ هذه العضيات قد تكون خدمت أدوارًا متعددةً في الخلايا 
حقيقية النوى الأولى» و نخمن بأنَّ الأهداب البدائية كانت المحددات الأولية لاستقطاب 
الخلية ووجهت الحركة في الخلايا حقيقة النوى الأولى, ونعتقد أنَّ إضافة جهاز مركزيّ لا 
متناظر قدم تحكما توجيهيًا معدلا وتقدم هذه الورقة خطوات مفترضة لهذه العملية التطورية 
وأمثلة لدعم هذه الافتراضات 4" 

لا تظهر كلمة اصطفاء في أيّ مكان من الورقة البحثية فضلا عن عبارة (اصطفاء طبيعي) 
وكذلك لا تظهر كلمة طفرة فضلا عن عبارة (طفرة عشوائية) بل حتى لم يذكر أيَهَ طفرة محددة. 
إِنَّ كل العلوم تبدأ من التخمين أمَا الداروينية بالذات فتنتهي بشكل متكرر عنده ") 

المحاور الداروينية الثلاثة 

إنَّ وضع الأمثلة الأخرى المذكورة في كتاب صندوق داروين مشابه تقريبًا لحالة الهدب 
الجرثومي. فالسوط البكتيري بمظهره الميكانيكي المذهل -كما يشاهد في مقدمة الكتاب- 
ربما أصبح التوضيح الأكثر تميزًا لحجة التصميمء وقد راجعه البيوكيميائي المرموق (روبرت 
ماكناب) من جامعة (يال) في مجلة المراجعة السنوية للميكروبيولوجياء ولكن في المقال 
المؤلف من ٠٠٠٠١١‏ كلمة) لم يذكر كلمة التطور أو أي من مشتقاتها إِلَّا مرة واحدة في الجملة 
الختامية. وعلق ماكناب مشيرا إلى السوط البكتيري وبنية أخرى اسمها نظام الإفراز من النوع 
الثالث (7155) والذي يشبه بوجه ما السوط البكتيري: "من الواضح أنَّ الطبيعة قد وجدت 
استعمالين لهذا النوع المعقد من الجهاز أما كيف تطورا فهو أمر آخر -التأكيد تم إضافته- 
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رغم أَنَّهُ قد افترض أنَّ السوط البكتيري هو الجهاز الأقدم."” " إِنَّ تعبير (الانتخاب الطبيعي) 
لم يظهر على الإطلاق في المقال. 

إنَّ اكتشاف كؤن السوط البكتيري أكثر تعقيدا مما افتُرض بداية» وأنّهُ يحوي آلية ضخ 
بروتين معقدة وغير متوقعة, وأنَّ البُبى المشابهة لمضخة البروتين قد توجد بشكل مستقلء قد 
أفرح قليلا قلوب الداروينيين. والتفاؤل البريء اعتمد على إعادة التعريف الخطابي من (كينيث 
ميلر) للتعقيد غير القابل للاختزال والذي ألزم بنصه الخاص بأنَّ الأجزاء من أنظمة معقدة غير 
قابلة للاختزال لا يمكن أنْ يكونّ لها أَيَهُ وظيفة أخرى, ونظرًا لأنّ مجموعة فرعية من السوط 
البكتيري تبدو كجزء من جملة (755]) فإنَ هذا يخرق قول ميلر المأثور مما أسعد بعض 
الداروينيين غير المتعمقين بالتفكير. 

ولكن كما أشرت قبل قليل لا يوجد سبب لعدم امتلاك الأجزاء أو التركيبات الفرعية من 
أنظمة معقدة غير قابلة للاختزال لوظيفة أخرى أو أكثر, واللعب بالكلمات لا يمكن أن يغطي 
على التفسير الحقيقي. لم يتم التحقق الدقيق ضمن إطار دارويني لنظام (77555) أو للسوط 
البكتيري أو لأيّةِ انتقالات بينها في أيه نشرة علمية احترافية. وأفضل ما يمكن أنْ نراةُ يوجد في 
ورقة بحثية صدرت مؤخرا (المعلوماتية الحيوية وعلم الجينومات والتطور لأنظمة الإفراز الدمط 
الثالث غير السوطية: وجهة نظر داروينية)" "2 وفيها نجد ما يلي: "نظام إفراز النمط الثالث 
مضخة جزيئية مهندسة بدقة حتم إضافة التأكيد- تسخر حلمهة جزيئات (875) لنقل 
البروتينات من السيتوبلازما البكتيري عبر الغشائين الداخلي والخارجي وعبر الجبلة المحيطية أو 
(البيربلازما 502داملمرء5)." 

ولكن ما فحصته الورقة هو ببساطة بيانات تسلسل (00/8) التي حددت في مشاريع تحديد 
تسلسل الجينوم, رغم أنها قد تؤدي إلى رؤية جيدة كما شرحت في الفصل الثامن» ولكن لا 
يتبين لنا من مقارنة التسلسل مبدئياً هل ظهرت البنية عبر طفرة عشوائية وانتخاب طبيعي. 
فالبيانات كما نعلم يتم النظر إليها "في ضوء ثلاثة محاور داروينية: )١(‏ أمور التطورء (؟) أمور 
التغير» (”) توقع عدم الاكتمال." -التأكيد من الأصل- أقوال لا معنى وراءها وليست بيانات 
ولا يمكن للعلم أن يتقدم عندما يلتبس عليه الأمر بين الاثنين. 


في الفصل السادس من صندوق داروين الأسود يوجد شرح عن النظام المناعي الدقيق 
والتحديات التي يضعها أمام الإطار الدارويني للتفسير. وفي هه كام ظهرت ورقة بحنية بعنوان 
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واعد (ارتقاء نظام مناعة يعتمد الأضداد عبر تطور تدريجي).7") وبغض النظر عن أيّ أمر مثير 
يمكن أن تخمنه هذه الورقة بشأن التطور التدريجي, فإنها لا تتحدث عن أيّ شيء في التطور 
الدارويني. " وحقيقة لم يظهز اسم داروين أو أيّا من مشتقاته في هذه الورقة ولم يظهر تعبير 
(الاصطفاء الطبيعي) واستعمل الاصطفاء مرة واحدة والطفرة ظهرت مرتين: ولكن الطفرتين 
المتخيلتين لم تحدداء والكلمات التي ظهرت بشكل مكرر (محتمل؛ تصورء ربماء لعلم 
وغيرها. وفي نهاية الورقة البحنية اقترح المؤلفون إجراء عدة تجارب في وقت لم يحدد في 
المستقبل؛ وإِلَّا فإِنَّ قصتهم التي وضعوها كما يقولون: "تبقى بشكل يائس في مجال التخمينات 
المحضة". بعبارة أخرى فإنَ المؤلفين أنفسهم يعترفون بأنَّ ورقتهم تخمينية. يمكن لكل 
التفسيرات العلمية أن تبدأ بالتخمين ولكن لا يمكنها أن تنتهي إليه. 

تم مناقشة تسلسل تفاعلات التخثر في الفصل الرابع وفي 7٠١٠١‏ نشر روسل دوليتل مع 
شركاءه ورقة بحنية بعنوان "تطور تخثر الدم عند الفقاربات كما يشاهد بالمقارنة بين جينوم 
سمكة (الينفوخ /ع]آلام) وجينوم (بخاخ البحر 6]ألا50 563). وكما يشير العنوان فهي تقارن 
ببساطة بين الجينومات وكما أشرت في الفصل الرابع قبل عشر سنوات إِنَّ مقارنة التسلسلات 
تعطي صورة عامة مهمة عن أي البروتينات جاء أولًا أَمْ ثانا وما هو البروتين الذي يرتبط بغيره. 
ولكن لا يمكن لهذه المقارنات حتى مجرد إخبارنا بداية ما هي العملية التي تقود هذا. وظهرت 
ورقة بحنية أخرى في العام نفسه بعنوان جاذب (التطور الجزيئي لشبكة تخثر الدم في 
الفقاريات)72") وكانت مجرد تمرينٍ في مقارنات التسلسلات مع فقرات من التخمينات. 

ولا زال الوضع اليوم كما هو دون تغير من عشر سنوات كما كتبت في الفصل الثامن: 

لا يوجد إصدار في الأدبيات العلمية -المجلات المحترمة والمجلات المتخصصة أؤْ 
الكتب- ما يصف كيف يتم التطور الجزيئي لأي نظام كيميائي حيوي معقد حقيقي حدث أو قد 
يحدث. هنالك بعض التأكيدات بأن هذا التطور قد حدث ولكن لا يدعمها أي تجارب أو 
حسابات وثيقة الصلة. 
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السؤال الخدامي 

إنَّ الأوراق البحنيةً التي عرضتها هنا عن أنظمة الهدب البكتيري والسوط البكتيري وتخثر 
الدم ونظام المناعة هي أفضل أعمال الداروينيين عن نشوء الآلية الجزيئية المعقدة, مما توفر من 
5 في الأدبيات العلمية. وفي المقالات الصادرة مؤخرًا التي تستهدف الجمهور العام يتم 
السخرية من حجة التصميم ويتم التخلي بسهولة عن السؤال الحاسم: ما هو الدليل على قوة 
الانتخاب الطبيعي؟.”'" وفي عام ه١٠‏ ”م كتب البيولوجي التطوري (جيري كوين) من جامعة 
شيكاغو مقالا من ١40٠٠١‏ كلمة) بعنوان (القضية ضد التصميم الذكي) لمجلة (الجمهورية 
الجديدة) وشرّق كوين في المقال وغرّب من محكمة القرد وسكوبيز إلى استعمال كلمة نظرية 
في العلم إلى (هنري موريس) ومعهد الأبحاث الخلقية إلى طائر الكيوي الذي لا يطير في 
نيوزيلاند وفي مجمل تلك المساحة خصص جملتين فقط للسؤال الحاسم., الدليل على قوة 
الطفرة العشوائية والانتخاب الطبيعي: "رأى البيولوجيون الآن مئات من حالات الانتخاب 
الطبيعي تبدأ من الأمثلة المعروفة عن مقاومة البكتيريا للصادات إلى مقاومة الحشرات للمبيد 
(د.د.ت) ومقاومة فيروس الإيدز للأدوية المضادة الفيروسية؛ الانتخاب الطبيعي يفسر مقاومة 
السمك والفئران للمفترسين عبر اعتماد تمويه أكبرء وتأقلم النباتات مع المعادن السامة في 
سر 

ولكن مقاومة الصادات ومقاومة د.د.ت ومقاومة فيروس الإيدز كلها معروفة منذ عقود. فكل 
أمثلة كوين معروفة قبل صدور صندوق داروين الأسود لأول مرة, وكلها تشمل تغيرات جزيئية 
بسيطة وصغيرة ولا يساعدٌ يا منها لتفسير أيّ مثال من الأمثلة التي طرحها الكتاب. ومع كل 
تلك المساحة لا زال الكاتب يتجنب الخوض في الجدل الحقيقي حول التصميم الذكي, فما 
الذي يقوله الأستاذ كوين حول الآليات الجزيئية المعقدة؟ حسنًا بالتأكيد يعترف مترددا: "لا 
شك أن كيرًا من الأنظمة الكيميائية الحيوية معقدة بشكل بالغ" ولكن لا تقفز إلى استنتاجات» 
فالبيولوجيين قد بدؤوا بتقديم سيناريوهات مقبولة لكيفية احتمال تطور سبل الكيميائية الحيوية 
المعقدة تعقيدا غير قابل للاختزال -تم إضافة التأكيد-. 


تشمل "السيناريوهات المقبولة" ما ذكرته في الأوراق البحفية التي أوردتها قبل قليل من مثل 
الهدب والسوط البكتيري والجهاز المناعي. في مراجعة كتاب (صندوق داروين الأسود) بعد 
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صدوره 995١م‏ صرح (جيمس شابيرو) عالم الميكروبيولوجيا من جامعة شيكاغو: "لا يوجد 
أيَةُ تفسيرات داروينية مفصلة لتطور أيّ نظام خلوي أو كيميائي حيوي أساسي. ما يوجد فقط 
أنواع من التخمينات تقودها الرغبة”"". ولم يتغيز أي شيء بعد عشر سنوات, سمها إِنْ شئت 
تخميناتٍ مرغوبة أؤْ سمها سيناريوهات مقبولةً , كلا التعبيرين يجمع بينهما قاسم الافتقار إلى 
أجوبة حقيقية. 
الإمكانات المستقباية 

إِنَّ الإمكانات المستقبليةَ للتصميم الذكي ممتازة لأنّها لا تعتمد على تفضيلات أي شخص 
أو مجموعة بل على البيانات. فصعود فرضية التصميم الذكي لا تعود إلى أيّ شيء كتبته أو 5 
أنا أو غيري, ولكن تعود إلى التقدم الكبير للعلم في فهم الحياة. ففي أيام داروين كانت الخلية 
تعتبر بسيطة جداً لدرجة أنَّ علماء الصف الأول أمثال (توماس هكسلي وإرنست هيكل) كانوا 
يعتقدون بدشوئها بشكل تلقائي من طين البحر وهذا أمرٌ يتوافق مع الداروينية. وقبل خمسين 
عامًا كان أسهل علينا بكثير أنْ نعتقد أنَّ التطور الدارويني يمكن أنْ يفسرٌ أَضْلَ الحياة بسبب 
جهلنا بالكثير من الأمور. ولكن مع تقدم العلم ووضوح التعقيد المذهل للخلية حظيت فكرة 
التصميم الذكي بقبول أكثر. فاستنتاج التصميم الذكي يقوى مع كل اكتشاف جديد لآلة أو نظام 
جزبئي معقد يكتشفه العلم في أساس الحياة, في 445١م‏ بدأت تتوضح هذه الروعة وفي 
السنوات الأخيرة ازدادت ولا يوجدُ أي سبب لنتوقع أنْ تقلّ هذه الروعة في وقت قريب. 

إنّها حقيقةٌ قاسيةٌ لهم أنْ تكونَ قضيةٌ التصميم الذكي تزداد قوة. ولكن في موضوع مستقل 
وأكثر أهمية وهو ما يخص ردة فعل الناس على التصميم الذكي, كيف ستقيم فكرة التصميم 
الذكي من قبل الجمهور ومن قبل المجتمع العلمي في السنوات القادمة؟ 

إنَّ هذا سؤال يخص علم الاجتماع وعلم السياسة أكثر مما يخص العلم. 

فرغم عدم موافقة المقالات الصحفية على ذلك فإنَّ استطلاعات الرأي تؤكد أنَّ معظم 
الجمهور يعتقد بوجود التصميم. 

ومن ناحية أخرى يعتمد الوسط العلمي وبسبب تدشئته على الداروينية على التفكير بشكل 
حصري بالمصطلحات الداروينية ولكن مع هذا يبدو أنَّ هئالك مرات يحدث فيها تغيبر. ففي 
مقال إخباري في مجلة (نيتشر) عن لقاء يقام عبر الدعوة الشخصية فقط لجمع العلماء الشباب 
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بشكل دوري مع علماء حاصلين على جائزة نوبل وفي هذه العام كتبت اللجنة المنظمة: دعت 
الأكاديميات العلمية وغيرها من الوكالات حول العالم لمنافسات مفتوحة أمام العلماء الشباب 
للحضورء ثم اختصرت من القائمة التي ضمت )٠٠١٠٠١(‏ إلى قائمة من )/٠١(‏ مدعوًا 
يمثلون مشاركين يتمتعون بصفات جديدة: (امتياز أكاديمي ومعرفة الآثار الاجتماعية لأبحاثهم 
وطلاقة باللغة الإنكليزية ومعظمهم تحت الثلاثين وطلاب دكتوراه أو ما بعد الدكتوراه. 

ولكن الطلاب سألوا أسئلة مفاجئة: (غونتر بلوب) نوبل طب 1445١م:‏ "مثير للفضول شأن 
تلك الأسئلة التي يطرحها طلاب من مختلف الثقافات", قال هذه الملاحظة بعد نقاش أجري 
حول البيولوجيا التطورية أجراه (كريستيان دي دوف) نوبل طب 9174١م.‏ لا جرم إذ فوجيء 
ببعض الطلاب يعبرون عن اهتمام كبير ب "اليد الموجهة والخلاقة" للتصميم الذكي. 4 
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مصادر وتعايقات 
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,516065 ع[أ] 186 كزه ل7مغوزط 4 (1979) .لا .ا ععصعقالا عمد تاملا بمرعلح 
0ل نحاع لا رععاءكاءم اعع ق/ا 

ر5كك| 800 عع وغمألا ,رطعماع عط #ه لم86 756 (1994) ١ل‏ ,ععماعللا مأ معطلمعوعء0 .3 
.0 / لقاع لا 

عالاولا لقاعلا ر(1988) .لع طخ6 ردعاء6م5 زه مأو07 (1872) .© ,رألهاة0 .4 

.م انملا للاعلا ردوعءط لإأأورع/اأمنا 

رمأالاع0 مأ لصنام عط ضقء مولأؤانا 1ه لإلأوأصعطعهاط عط 5ه 1ت مصصباد 0ممع م .5 
-938 .مم باعلا نلاعلا ,دذتا-لاع األالا ,نما دامع طعهز8 لزه أممطغلاء 7 (1992) ./ظا .1 
.954 

أقطغ كأمعناء ممأأوأععم؟ لإ غأع| مععغ6هم لعاععمهاء عط 35 رعامممطولاء ,مع .6 
.5 3]10انامه0م 0م5013 مأ معىاناءعه 

01 (15/ا01 0011© 6661011017 50027106005 726 (1979) .ل بلإعامو6 .7 
.م رع 0ماطانغاه8 رووعمط لإأأورع/اأملنا دمكامه1ا دصطهل ,مأ1وم0 10 065201165 

رودع!5 لإأأواع/اأمنا 60قن/م3لا ,1م0716ا4179/ 1009 006 (1991) .ع ,الإ3/ا .8 
9 .مذطا رعع ل أعنطممقةه 


الفصل الثاني 
«ععطغه/طا طادع لإأنصمصنا ك'ععمعاء5 :ذذاباع:3/ةا مصبلإا» (1991) .© ,مصقوللة .1 


378-17 ,252 رعع موعاء5 
.5 .م انه لا نئاعلا رلاعاألالا ,(اآ/لا01 2 و مام عنامزء8 (1995) .لا رععلع0اع .2 


ا كردت 


00.35.11 ا// :مام 


مث :03ط|أباوع لعغأوبنأعمبط» (1973) .ل.5 ,لاناه6© مص ,لا رعولع2لاع .3 
.ل .1 .لع ,نزنو 20/01/60 ١ا‏ واءع00ا/اا مأ «منؤذأ| 630103 عع الاطط مغ عنال اج مععغام 
.0.82-5م ,مع5أع طقن موك ,.0© 300 اعم 000 ,رمفطععءط رأممطعد .الا 

8 3 (مهضاأدمامناع موعطمح0 عط ذوللا :دمعلممللا لءأعللا» .1 ,لإعاو205هع8 .4 
30-1 .مم ,1992 عدنل رصموء 4/72 عنراامءاء5 «فعيعمصاطللا هجعه عمة8 

م - اذأ ص أ/031-معل! لوملزاع8» (1979) .2.1 ركاع50نا53 300 ,.للا ./ا رهلا .5 
78 /[ 810/00 أو 18601 07 أ0 انال «رصمماءعأنامنيع مغ طعومعممم عأغأاعمعوامع 
.589 

املاط ضكظ4ل «رحه]63م8503 5ه ذأوة8 3اباععاه/ا عط1» (1983) .© .ل ,رلاوممءل/ة .6 
3 ,14 ى5(/51/77011 00 /[و0امعع كزه نلاء أ/ا 56 

5ك ألاعاممه0© أقمه236أموع0 05 ععمععءعمعط» (1993) 6 .ا .6 ردملاالاا .7 
رلاعها810 6نتابععاه/ا صمسمء؟ دعل/اأاععم5ومع2 :لض ]ناملا 02/632036 علانانا 
[ه0 لهأماأءودكمل عط كه 5١[2770ء///‏ «,صاكام ألم 03-معل١!‏ لم3 لإعمامغخممعاوم 
,15 ,201010100155 (وذك0ل0 ]دنال 

ذ :163100م803 ]0 دع أأعمعءع6 عغط1» (1992) .8 .ل رعملام© لمق رظ .8 00 .8 
.6 ,140 رآ5أأهاناأ0ل! 4/7620 «رامع ماوددعددمهع85 

:ما ناامن/اع 05 ووععمء2 عط©ط[» (1988) .1 رضواأعاءعلل/ا لصة ,رك .ل معالمع .9 
00 لزومامعع زه ثلاءآنا16 أونامصمل «ردكادعط]ملاك معللاعلا 3 هللاه[ 
7 ,19 ,3/56/7015 

ر/[© 81010 إواباععاه'/اا 000 /(18601 07/0770110/ (1992) .لا ,لإععاعملا .10 
9 .مقط ,عطقاعصع رعقل نطصق رووعءط لإأأويع/اأصنا عع ل نطمطةه 

أو 1/0160 طأ «كأصممء جه مغ عمممءعاعل/لا» (1967) .للا ,مقامقكا .11 
.5 .بلع رضضاآناامناع كزه «0110آ261م/ء]١|‏ لوأادآنها0(ا-0ءل! 56 0] دوعومعااوط) 
.أألا .م روتأطماع30انطط رددعءط عأبأاأكما 2دغذألالا رمدام3»ا ./ة .//لا لمج ل0جعطءهها/ا 

اطنط 03-معلا عطا عصة كصسطاممعام» (1967) .2 .للا رعععنعءطمع2]ناطءد5 .12 
١0-0‏ 186 0غ دعومعااوظن) أوء 8701 0ا/! مأ «مم6كأبناميع 5ه بمصمعط 1 
رمقام3»ا ./ة .لاا عصة لدوعطعمهلا .5 ط .لع ,ممع ناماع ره مهأأمغع/مءاما 
.5 .م ,3أطماع30الطط رووععط عأنأغأدما ,3غ5أللا 

رددع26 لإأأواعلا ألا 0010 ,01067 07 0719105 786 (1993) .5 رطقم ]نات»ا .13 

.أأأكا .م رلصضواعمع ,لما 

رللاء آناءع8 املا نلاعل! «3052© 05 عع80 عط غ3 ع5آنا» (1995) .لاط .ل ,رطغاتمك .14 
.28-0 .مم ,2 طعى وال 

ر.0© 300 طقااتصمع قالطا ,دوءاءعءم5 زه 66/655 156 07 (1871) .© .51 ,731لا .15 
.م ,رضمء0طها 

(1969) .8 رصملأللا مصخ .اللا .ل رصمل ]ألالا .1 تعضداع ,.ل .ا ,لإعاكصقطدوعصكم .16 
مم8 05 عع نطءؤاأما لإامغأعمعع5 علاأوهامناع :10070 غ3 لإلأوتصعطعهة81» 
6 ]زه /ضو810/0 756 (1981) ,4 .85 ,لنه5/لا10© [61 ,165 رءعع6مءزء5 «روعااعع86 
15 .مقط باءملا نلاع لظا رووعء2 عأصاع 6630 ,معع1مم6 201 


-صوسم- 


00.35.11 ا// :مام 


.686 .م رهما روط رع/[6١61‏ ع5 كزه عاعءل/ 7856 (1982) .عا رعوصتطع ]أل .17 

رطهلمها ,رصمغولا .للا .للا رعاو دمضطعغولالا 8/00 786 (1985) .85 ركمكاللاة0 .18 
856-7.مم 

0صة ,.ل .نا ,لإعاكمقطكعصم ,الا ععمواع .8 .ىم رعأاادعل460 ,.1 ععدمواع .19 
اكلم علالأأصءط 3 08 عومععهء0 أوعأمصسعطع» (1991) .ل ,لأ هلحاماءل/ا 
«,5أ101 ل ١60‏ 2 5لا/0م5]0لزآ/اا :لء100طهوىاهوع)) عاأعع8 عع أل عق طممطه8 
9 ,2 ,/([0/100ع06 جره 

ر.آلاا راع ماع .ل .0 ملإعاكموطكعصمظ ,.8 رطعوهمظ8 رع .6 ,رالو8 ,1 ,ععمواع .20 
30 ]0 عدمعقهء0 أوعأمسعطع» (1989) .ل ,لا ولتاصماعال/ا مصة ,عا .© ومممدع اموا8 
.53 ,96 ,ر86ع/ز25 «روع م آنا نناعلا مطمع] عاغأعع8 عع ألعحطصمظ8 عمام02 

66-67 .مم رقطاطء ]ل .21 

80-7 .مم ,كلأ“ ا/ئا02 .22 

.85-6 .مم ركط اللا ج00 .23 

عاعولا نتاعلا ,(1988) .لع طغ6 ر,دعءاءع6م5 0 0أو07[1 (1872) .© ,لألنا 03 .24 
.154 .م ,انملا نلاع لا رددعءط لإأأورع/اأمنا 

.م بانسلا نلاع لاا ,5كا 800 83516 رمعلط زه 04 ععنازى (1995) .85 ركط لا للاج0 .25 


الفصل الثالث 

رزأع0/ا 300 ,.ما راعملا ما لماه عط صق 5زذاأء مغ مهأغع 200 مأ أومع معع 00مع 8 .1 
.مم كاملا للاعلا ركطهد لطة لإعأأللا مطهل .لع 200 ,لضغدامعطء8/0 (1995) .6 .ل 
.1253-1-59 

عط رعاممطولاء عمع .لممعكولاد كلطةا مأ 5م]غععصصمء ععطأه هواج ع3 عمعط| .2 
2 35 عنااع5 50ا3 عاناطنأم2عام عغطةا طغانىا دعاقم عه متعملالك عط كئأعهوغأممء 
“ع1 مام عمط عط طقء ممأعأولاد 3 ,لإأدنامألاع,م ععمملأمعم كى .)مأععصقمء 
01 عأممطقلاء 30 ذا ماباتاكء عط ممق رعاط 3 ماأعممطأ ممعأولاد أدعامممتد عطغ صهط] 
.لطع أولا5 3 لأعناد 

05 لامععومالاط5 م3 مأع02 لإنقصممأعأنامناع عط1» (1978) 1١.‏ ,طغختصكدعمع اهلاح .3 
ر516/25/ز[8105 «,3ااعع2138 عغ6مل2واباع عمق ردعالطام5 عنغأمغ]1/ا ردعاباط بلخم ]للا 
.93-114 ,10 

لص كدعاناطناغآام12ا/اا 01 صم]آبيامنع لإالمدع» (1987) .ع ,لإأتصسط6ج52 .4 
115-17 ,20 ,75/ع]5/ز8105 «,0013م ابا لملا 

ماع01 عأأم/بضوامء5» (1986) .6 ركاصلانع12 300 ,ا رذأاناع:8/13 ,.ما ردعلبامعع8 .5 
-187 ,503 ,رء6ءأء5 زه لجاع 00ع4/ ارملا نداء لاا 86خ /0 0/5 صم «,3ألمم[ذابالمنا آه 
.1537 

015 كطاأع0 عغعنأمأطمصلاك آه ععطصبلا عط1» (1992) .1 ,طخغتصكمعزاهلاجحه .6 
5غ5أ]ع60مع25» (1992) .ا رذأاناع:3/! :91-106 ,28 رددمع]كبركهم/8 ,«دعااعموع:0 
.1 لاط '...ع هط مالاك 01 ععطصبلا عط©ا' مه غمعصصهم :لاإالإطملاامط مصة 
.107-08 ,28 ,داع ]دنزك810 «رطاتمسكمع ذاو/اج) 

-8صممد 


00.35.11 ا// :مام 


مة د5علاأععع6 عأعم3م طاعوع غأقطخ دنلام اد )اءع0| 010100 عع نءأع5 ]0 طععوع5 م .7 
علا اعم مهلأهطاء عمه مقطأ ودع 01 عووعع/ا3 

رأع0/ا 0م غعم/ا مأ عصياه؟ عط صقء 3ااع138] مغ ممنغءب200غم1 ادمع معع 85000 8 .8 
مأ لطنام عط صق مط 36ااعع13] عط أباه300 (1هخأع0 2غ1أدع6 .1259-1260 .مم 
اجقعئءة8 عط[1» (1994) .5 رصقطا صق ,© .5 ععأدباطءك :عمايلاهااه؟ عط 
01أناء 8107012 000 كع أدلزا م810 /0 ثلاءأآلاء؟1 أوناحصصمق «نمغه0ل/ا عدااعع وا 
عط1» (1993) .لاطا ,لامصدناا-33)ا 300 ,8 .ك ,رضضوام3 :509-539 ,23 رعانااعنا ناك 
-97 ,147 ,لزومام نزت ره ثثاء آنا /516120110001| «رعهغأهلل/ا عدااعع داع اومعغء83 
.164 

.1260 .م ,أعمل/ا 0م غخء0/ .9 


الفصل الرابع 


مأ لضام عط صقه مهز36اباودهمء 1000ط مغ مماغءب لم0 ما اومعمعع 00مع م .1 
لقاع لا ركصهوك © لعأ ألالا طول ,نلضمغاوادء 8105 (1995) .6 .ل راعملا 300 ,.م خعم/١‏ 
عط ]0 لإصج عع؟5 ذكضمنام عوع0 0ه311غ1ع0 ععممص عمع .1196-1207 .مم باءملا 
015 8355 6ذاباععاهل/ا عط1» (1988) .© .8 رعلربط صق ,8 رعامبط :عمأسدمااه] 
300 ,.>ا ,3/لاة!أزناط ,.لالا .ع رعألاهما ز505-518 ,53 رااع «ردمهأ6داباعوجه00 81000 
ر36 8/3152 ,رصماغ3أغأصا :ع35630© ممأأواباعوح00 عط1» (1991) .للا ,اعزدتكا 
(19931) .1 ععلااوتك :10363-10370 ,30 ,لمأادامعطء810 «ردهأن6وابعوء5 لمة 
عام 01 عط 000 ذأاكلزأه د لطاع ,0110انا 0009 8/600 وا كماداصوطءع6 1/اا 
0 أعصغع رعع 0ن طممقن رووعءمظ2 بإأأواع/اأمنا ع108نطمطاق0 ,دمع ؤدلزى 

ع/اأأ36 36 ]0 أمأأمعع00م علاأأعوصا عطخا د5عغ]وموادع0 0060- «أآباد عط1 .2 
.عاناعع امم 

مأقاع 06م ذأ ]أ معطنها طععوعوع؟ عم نبال معذنا معئأه ذا /مغعمر/ 0امللا ع1 .3 
اعطغاعطنهى ذا مماأغأدعأدعلاما عع0منا ع5]306طباد 3 ]0 عالاكأهم عطةا أوطانلنا 
5أ لإأأأمع10 5ئأ]أ ,ع3 معنع .عواع عمتطاع مطده؟ عه ,عغ3للإطهطءقء ,اه ,مأعخأخمم 
.لع5نا ع5 مغ دعلامأغاممء عمطوص لاه عط دعماأخعماه؟ ,ععناع نقامط ,راللامل ععططام 
]0 ع3 «5مغع13» |31 ,لإةنلاطأهم عمأاأماء-0مه0الط عطاما 

عاقمط مغ نتامط أاعه عطخ ك5أاعنءأاكصا أقطة قلام 05 ممل مم 3 ذأ عمعع م .4 
.مأع1م6م 

:م ]3اباع003 8(000 مع31ماعئنرع/ا 5ه مم أباامياع عط1» (1993) .2 .85 رع166ا0ه2 .5 
.24-8 ,70 ,5أ061705]05/آ! 00 5أ5 15/0/70 «رعصقلا 300 مللا آه ع035 م 

لإا مغ معمععأعء لإاأمعباوع6] ع3 عمتكاماء 0مه0لط دمذا لعلاامناما دمأعغأم/م عط[ .6 
أقطغ كعذنا ع1غ1امه20 ١٠االا‏ ,مغعوء لمق /ا عمغعوع 35 طعنباد ركاوعع لطباط طحممطهمظة 
لأأنواء عهعا .ذ5أاد0 ]0605 000 ١5أ5‏ 75/0770 طصآأ عاع ,جح كتلط مأ لإاعوهامصتمعع] 
عطخا مأ كوصاعغم2م عط 05 5عمموط ممصممم عط معدن عناوط | لإعمعأوأوممء مطة 
.001001 


مام 


00.35.11 ا// :مام 


عط ]0 م3 أاعناعنلامط ,كط أ3ماه0 ملئ/نا!آ .كط أ3ةماه0 عناة 0 (3غأمغ ج كهط مط[ .7 
.عملا عم 53 

غ3 #عطغأعع10 0ع1م0هط ع3 دطأدوممهل عطخ ١]‏ 0ع5دممعع0 06م ع3 0005 ع1 .8 

رأمعلاع عمه مأ ععطاعع10 عمامامء 2 300 1 كطادممهل طاء الماح دع ممت أمععع]]01 

015 0005 عط 1ه عاملطا .مه ه50 عطق رصسعطخ عمتمامز 3 متجهمطمل مم معغوا معط 

عغأأطننا 300 ذااقط عاعواط عمتصمتوغممء اعوط ج مرمع] ذااوط ءاعواط عناه] عملكاعام 

00 300 طممع غ15 عط غ3 ملقطا 131 01 رعع00 ]3 ألاه1 ألاه 131 ناملا ؟| .5ااه0 

5ط >اء3اط عناه؟ ط6أأنلا منا عمألمع 05 0005 عط ردوطومع منلا الاعم عطا مه ععغأم3 

.عم 3ه عط عمج 

اناه عط أقطا دع مننا؟355 لزامه غ| .كناممء معع لإأعمألععع<ء ذا مما داباعءادء 5ط[ .9 
“م000 ما .عع020 عوعم ذا أمععمء عطا معط مغ عناهط لانامنلا دكمأومطمل 05 دعملا 
مة مأ لعغ36ءه| ع5 مغ عناقط لانامنةا ممأوصتأطممء عطا ععنععنلامط ناءمنلا 0خ 
عط ععطاععمغ عماءأام؟ ,م5 ك5اهمعأد أععمء عط رعمممعع عط 1ه وعءعخج عنانلاعج 
الا0؟ عط 01 دعم معنالع5 0أع3 مطامط عطخ رععوام صضاعط مغ عناوط 0انامنلا 15هم 
أعطأه لمة وععطخه طعوع طازدا عاطأغدمصمء ع6 مغ عناوط لاناملها كمتحطهل0 
60510635 أعطان؟ عدعط! .عمرامعاناه عط غأعع]]3 لانامنلا كمه أ ومع ل أدممء 
.ممما ععمم طعبامط أمعناع عط عاهم /زامه 

0 3205كناهط عط ااعننا لانامء «معغ5» 3 غقطا لصتم صا مععءا مغ 0ممع ذأ خ| .10 
30ع2م؟5 معط مصة اوصتصة عاعماد 3ض[ غ563 أكباط مماغ3غنامط م .كممأغأومعمعع 
عطخ 01 5أمولمعءوع0 عط أمط مل مغ ععلمه ما .مملأداناممم عط طعنمعط] 
.5 صأاطة ععطنه |أج 01 5غأم3لمععوع0 عط ععقامذاأل أكنامط اأقطاتاصة أمدوغبامط 


الفصل الخامس 

.ل رطه5غ]3لالا 300 كا ركقعط50 ,الا غ531 ,.ل وأللاعا ,.نا رلاج8 ,.8 ركع طلم .1 
لقاع لاا رعصاطؤ5تاطنط 0م6313 .لع 300 رااع) عط كزه نزوه801 أواباءءاوثل/ا (1994) 
556-57 .مم باءملا 

“عننلا-مل0باع55 مصخ عددعؤ015 ااع-|» (1995) .5 .للا ,لزاك 0م ,.ك ,لاع]ممه»ا .2 
300 طضه1غ3الإمطمكصطط ممالاجمع أومداهدهكن/إا أه نعل هو5أ0 :لإطممءأولال/زامم 
1١161110‏ ك0 80565 إواناءعا0ا/اا 000 عأاوطمغء ااا 756 طآا «رصمه 23 1اوهءهما 
بعالا .نا صق رلااك .5 للا رأع0بادع8 1١‏ .ل زعع/اامع5 .8 .0 .لع .لع غ71 ,ءع5ووءؤارا 
.2495-08 .مم ناعمل نناعلا ,|اأتا-برحورنء الا 

-عاعأوع/ا» (1992) .85 رمقصأاعطءك لصة ,ل .ا رعطبطعؤدعنللا ,.>ا .لا معبصط .3 
-471 ,61 ,لآداماءع810 كزه نلاء ألاء!1 أوناطمق4 «رعم هك مأعغخممط معغخدألع ل" 
.516 

031موطءه]1/ا 3 غ0 غنممم!ل» (1994) .ل/طل ,ع1 ن 82/30 مص ,.ط رعؤأام8 .4 
ع أاة/ا02 :9-13 ,337 ركاع عا كدقعع «ركطوء1 ]امعط .2 مغمأ ععمعباوعوعمم 
,0113ل هطاعه]أا/ا أه ماع00 عأغأهأطملاك كنامعم3] اماك عط1» (1987) .1 ,رطغختمك 
كزه لزدضء00ع4 ارملا بلاءل! 186 كزه كأوصصضكل «روعأل00طم2 ]ألا 0م3 ذ5أدواممءماط6 

غامد 


00.35.11 ا// :مام 


01 ععطصبلا عط1[» (1992) ١.‏ ,طغاتلمكمعزاه/احه :55-71 ,503 ,ععمءاع5 
.عا رامول :91-106 ,28 ,دمع]دبردهم/8 «روعااعموع0 5ه دمأع 02 غذغأماطمالاد 
علاأو5ععءناك» (1987) .للا ,اعم نعلا عصق .8 ,320أنا©ه .ل ,مصخحصلعغ 5و0 
015 مطاخاعع13 :8/131 21 لمهطعم] ا عطخا أه أباه ممه مغما ممغوعماكصمة1 
«رع0نأمع5 أومعاك ع وما8 3 لإ ععدم5 عصوعءطمطعا/طا ععمصما عطخ مغ كماعخمعم 
1027-7 ,51 رااعم 

551-11 .مم ,.اة أء كامء15م .5 


الفصل السادس 


ر.0ا راعملا مأ لصنام؟ عط مقع ممعأدلاد عطناصطمطأ عط مغ كصمم عن لمأ 6000 .1 

للاع لاا ركطوك بع لزع أألالا صطهل .لع 2020 ,لصغذادمءطء8/0 (1995) .6 .ل راعملا مصة 

ركأاع506 ,ااا ,5311 ,.ل ,د5أللاعا ,.ما رلإوها8 .8 ركماعطام 300 :1207-1234 .مم باءملا 

»6 300 رااع) 86 كه /هو 810/0 إواناعء/0ا// (1994) .2 .ل رحده5 ]ةللا 0طة ,“ا 

.مقط باءهل نقاع لاا رعصتطدأاطبط مدواءة0 

0عمع/015001 غ135 عمعننا لإعطا عدباوعة6 وااعء 8 لعااقء لإاأوناء3 م362 وااعء عط[ .2 
.ل ]0 كنااء طم 0دالاظ عطامأ 

حوعععأم ممعع ععطاععمغ عءزام5 مغ عأاطنامء] د5لامطممع مغ دعمع ااعه عط] .3 
300 لالمعممءعم دامع عط مولاح مغ للمعمتاطعدحم #«اعامصمء لمعنا عمالاماممع 
ر5كع0عق8 لا3068100 05 عدذقه عطخا صا أمععلاع .د5عععزام عط ععطاعععمغ طعألاد 
3 الغأ5د 15 ١أ2‏ غ3 أواللاع «د5ممعع لعأمنلمع]غصأ» أقطا ممدكوعء عط ععنع مط 
.لاع ]كلامطا 

5 00لا | .30810015 05 و5ع355اء أدأععم؟5 عاقم أوطأ ذااعء ,ه10 أمعع»اع .4 
3ع امصام ععطن؟ أقطا 

“اباععا0/!» (1994) .ا .! ,مقطمودواعللا عصة ,0 ,ععمطغات8 ,.ك ,80 .5 
6 07 260660105 «.لأعأولاذك عصناصطما عغوطععلا عطخا 1ه ممأناميط 
1076960 ,91 روعءمعنء5 كزه رماع 0وء4 اهدده اول 

ضع مععامماه0 عط أه صمءغناميع» (1991) .2 .ل رممكصلاع4 لمق ,© .1 ركع مجع .6 
.295-300 ,12 ,/[ ©1000 /[© 7010ل 1177/77 « رصاع ]كلاد 

عط 5ه ممأباامناع لم3 ماع 0» (1992) .ا ععأبنان5دظباط :علباعما دعاممصهكع .7 
(1994) .ل ,غنقنناعغ5 383-3927 ,100 ,ذاأا/ا 48 «رصعأولاك عصناصما عغوعطعئمع/١‏ 
لإ ألانا |101١‏ عأوناع]علا زه صو أةآناامباع عط ممه جمعؤديزك الااكالا أوأ 10م ماءط 116 
05 ضساعناام/اع» (1993) .لا راع الاع/ا ممق .2 ,ةططاذ زم أهأكلا4 ,.0© د5ع300] .60 .8 
.83-114 ,13 ,/([ 0/00 انا !!!| ذا دنثاء أالاء؟! أو 11 «ركمهأعهع8 عصباطمطا 


الفصل السابع 


.لا 300 ,6 ,0 ,ىم د5ع10أمعاعنامط أاناه؟ عط 01 0306م ذأ ملاظ .1 


هضرم 


00.35.11 ا// :مام 


عط 01 د5مممغة مععمء0لاط عغطا .لعدن عط |أأنلا كمملغأدءض]|امماد ععطغه اومعناء5 .2 
مععمل/ال .7-1 عأنواتط مأ 0عغ]3ء6 ألما عه معددنءذال عط غم أاأننا عابععامم 
عطةا مأ كمطمغ3 ععطخأه طأأننا عدماج ع10؟ أكباز 31م أدمم عطخا ه15 كممم6ج 
0 مطعط مغ مهأ أمعغ]3 لإهم مغ 1 2ودعععم غ'هذا لإأاجعء غز هد ه الاق 01 5أوعطاملاد 
الأنلا كلمهط عاعماد عصق 05مهط عاطنه0ل ,لإالهمه800166 .55م6ع3 3م10 عط أعع 
.لاا الاأأعع ملم مأ معأد5عمعغصأ لإأمه عع3 عنلا ععماد رمع طذأناعم ا أ5أل عط غأمم 

لزه دوءاماعم/25 (1995) .ع .0 رععمقلا لصة .للا .للا رمهىق2 ,.6 ,لإقطيى .3 
.215-16 .مم رثمرا رعنانناطنانا ركع طذأاطنط طلحاما8 .) .مطلالا رلمغدوامرعطءها8 

,815 عأأباوعء غ001 أل معئغد لطا أقطخ أطعبامطة لإأدنامالاع)م 5هللا )أ طعنامط]ام .4 
0 مماغأعوع؟ عط 10١‏ لإلوووعععص7 ذأ 4812 أطخا ملخامطد ك3ط ١ازملها‏ أمعععم ععرمما 
.ل رأع0لا 300 ,.ما راعملا .عغأدممطءوعخط 01 كمه أت أمععمه أوعاعهاأد5لاطام غ31 80 
200 .م باءهل لقاعلا ركطه5 8# لزعاألالا صطهل .لع 200 ,لإ أدتصسعطعهز8 .1995 .0 

3طامانااه00 ركماء4 ع أعاعبلا! ١ا‏ د5ء0أ5معاعنالاا 001710 726 (1971) .لا .8 ,الول .5 
.26-29 .مم ناملا لاعلا ردوعءط لإأأورع/اأمنا 

مصععمء بزل مرمعة عمأامعءكق غه دأوع طغصلاك +0 مأاوكأصقطءع/8» (1961) .ل ,0,6 .6 

-1193 ,191 رعاناةآ0ل/ «ركصه]ألمه© طنروع عنالأتسلط عاطزوبواط ععلمنا علأموب6 

لإ 03016 ذأ عصماصع30 ع035 عط أكناز أهطغ مصتص صاغمع»! عط لابامط؟ خ! .1194 

5 طا/الىم ع810أمعاعنامه عطآ .عل0أصولاء مععمءللاط 300 3أمهصطامطة 05 كمملئاعوع, 

5 ركط هأ ألممء طغموع ادع عاطأدبادام عع0صضن عع لمم مغ أابء ]أل لإأعمصعئاء 

«رع ]نا 5ه كماع 02 عط 300 مم6كأبياميع ملل8» (1989) .2 .6 رععلاهل مأ ل0ع16مم 

217-24 ,338 ,ءانا 01ل 

101] 5أععم205ط2» .1993 .غ .ا راعع0 لصة ,رغ .6 ,ععلامل مأ ل0ع00061 .7 
.لع ,لاءهللئا شللظ عطا صا «رلاءه/لاملل8ة عط غأه ماع00 عطخا عمألمهئدمع لمنلا 
0010 رووعء2 360301 أ0طع 3ل عمأمم5 0010 ركمكاع2 .© .ل مصة لمواءأوعء0 .ع 
8 .ملالا عهطء ول عماءمك 

ما طا/الى لامءع؟ علهم عط أكبيامط طعتطيه ,16م 5ه مه1غ03ممعع0 عط لإم أمعع«ع .8 
.ع36ام غأوم؟ عط 

.للا روء| ]م50 إواناععء 0 1/ا! 0170 ءانا أعنا 5 :وماء]6/0 (1993) .1 ,ممغطواعء0 .9 
.م انهل نناع لا ,.0© 300 مومطععط .لا 

.ل رطه5غ]3لالا 300 ,.كا ركااع506 ,.الاا ,5311 ,.ل ردأللاعا ,.ما رلاج86 .8 ركامعطام .10 
لقاعلا ,رعطاطذتاطبه 0صموء63 .لع 300 رااعن عط كه نزوهم/ه81 إواناءءا هاا (1994) 
14 .م باءهل/ا 

ةا نااملاع اوعأصعط لمق لاع ط» (1984) ١ل‏ .للا رموع3ك ممق ,5 .ل رولمععء .11 
«ركادعط]طلاك علأمأطعمط مأ 5ألطيامممطم0 مصوبكه 01 عاه80 عاطلوومط عط[ 
عط أقطة لعمصلص صا غمعءا عط لانمطد ا .1093-1120 ,40 ,مصمم/مءطم 761 
م0316مناه؟ عطةا عناوط غهمم م0 ع/عموم ذلطا مأ لعطلعوع0 كلمنممصمء 
.لعطءع 33 


-5صام- 


00.35.11 ا// :مام 


300 تمصنتك ,لاا «وء 4ل 56خ 0 و«اأده! 756 (1987) 48.١‏ ,مامها8 .12 
.م ,املا لاعلا راع أدباطاع5 

«ردعدعطاطلاذ أدءأصسعطءعهز8 05 ممأب امناع عطا م0» (1945) .ل .لظا ,2 ]اللامء0ل .13 
31,153-7 ردوء©ع0ءنء5 زه لزإماء00ع4 اودهغأهلا 86 كزه 5و مأ0ء6ع0,م 

ل 5اعغاع| عطا معطع ]أ انلاد علاقط | ركمه لام معوع0 ععغطخأه طغايلا لإعمعؤأوأكمم عمع .14 
.61م ك'2]ألقام 0ل ماما اعطة 

رووع26 لإأأوزع/اأمنا 000 ,م010 كزه 05أو079 756 (1993) .5 ,رطقصط]آناة»ا .15 
4 .م ,امسلا /ناع لا 

رلثاء آناءع8 املا نلاعل! «3052© ]0 عولط عط©خ غ3 ع5آنا» (1995) .لا .ل رطغأتمك .16 
.28-0 .مم ,2 طعم جا 


الفصل الثامن 


عأآنان مععط عناقط مغ أطعنبامطخ للامط ذأ طاروع لزاوع عط 5ه عععام دم صاخ عط ا .1 
2006م مغ لإاع ذا دوعا لاأعبام عطق رععماناددة عع | اثاللا عمه عطةا صمع] خمععع ]01ل 
.225 أ عط م5مم ]3 لإ 05أع3 مصلطة 

«رداعللاكطث طقطا كصهأغأدعب0 ععولل/ا :ع]آنا 5ه ماع90 عط1» (1988) .)ا ,رع005 .2 
.48 ,13 ,ركنناع ألا ع©(عأع5 لز01 دا أامأء 05 ءا 

0 ع[أا زه 0601100 86 10 علغأآنا6 ك'ء 1م512 4 :5مأو07 (1986) .85 ,0أمقطكد .3 
2 .م باكملا لاعلا ,كا 800 غأأماصاناك رطأرومع 

05 مها3أء ع5 أل هلاح غط! .امنا كتلط عه عدلهم اأعطملا عغطا ممص طاعع0 .4 
الععصاط طععن .5م 01ن ند ع]1-11م-ماوعه مه كعازمنهط ك'طعع) ]0 أعهمما عطا 16 
.0لا كتلط طغأأنلا مهأ أععمصصم صاع]|| 1ه صاعاعنه عطخ كمماغأمعم لإاععة ,ععناع مط 

عط عطأالمخ3غ5ئع0منا 5600 د5اععم5مع5» (1993) .ع .ا راعع0 صق ,.ظ .6 رععلاهل .5 
.360 لمواعأوع0 .؟ .8 .لع روارمللا 4ل(8 756 صا «لاءملكا فللظ عط آه مأوارهة 
بلالا ,360 عض م5 0010 رووعء2 360301 ,“مطعولا عماءمك5 0010 ركصمكاءكم .ع 
.م 

.م راعع:0 0م3 ععلاهل .6 
مالقاه كلأ طلامطططم عأ آل أمعاءد عطا ملتط]أانقا كأمعطعؤهغ5 لإمهم طعنامط كام .7 
5للاعم عطآا مغ كأمعطعغ3غ5 عأاطنام ,عل أوأاماووعم ع3 5كامهط صق كالوصعنامز 
لإأأواعناأملا .لاأع31/ ام أممع-قع لطنا-وا-عماطالقعناء عط أه عط مغ ممع وأل0عمم 
عقناط» أقطخ لعناع065 ذقط اأعطم مقن كنعصظة مطهل مداع ءمغعطء كتطممع الا آه 
عاممعم عمكاصاطا .عأل لإأاهعء معناعم- وؤانا]51مم 35 طعناد - 5وع10 01 5عء11أل0ء 
ردعناأعدصمطعط] 0008ن3 ططعطة عابء1أ0ة معلاء لمق معط مملصوط3 /إااون 530 
«.0ع نه ضاصنا عط لزوللاج 5630 0غ 3215م الآعكن لإاع/اأدوةناكاعم عط مععءا أنم 
اع معاء؟5 ]0 عممغأعطظ عط لصة عصوعط عتصه© عط1» (1994) .8 .ل رالعطم موه 
ر/ 111 0نال) /إ( 5016 52760112 « رماع 01 5'مألخاء دما ما كعأطغاع ممه لإعهاه مدع ]دامع 
لإ أ لاناصطاصام 16ل أمعاء5 عط لاوننا عط مغ د5غذامم3 لإلمتأهنمعء ؤلط! .27-50 ,24 
.ع]| 1ه مأواعه عطامه كمماءغأدع نان دعالمهط 

ارم 


00.35.11 ا// :مام 


ما كعدعط]ملاك غزغأماطعءط» (1983) .ا .ك5 عع|اثالاا 0م .6 نعععمأدعاطء5 .8 
١0اناءء/0/!‏ [0 أ/0«اناهل «,02) 0مة ,00 ,04 عماأصتدخمه0 دعععطمكممكم 
3376-2 ,19 ,ناهأ آناامناع 

9. رعأطقع038 عطق .كذ وعألاممة/ا0ل ر.ك عألاكادعلا ,.نا .2 ,عأصطوع023 ,لا رعلغاع )ألا‎ ٠١ 
6. )1983( لام) ع3010/© مععمءل/ال 01 كمه نااه50 د5نامعن 80 01 وأكلا|83010»‎ 6(: 
كه ناهول «ردعأ0نأذ مهنأأنااملاع اموعتأصعطن صآا غوعمعغما 7ه 5لمصنامم مهمه‎ 
,دمأ آناامناع اواباععاه'/ا!‎ 19, 184-17 

65 ع/أ و مععغل4» (1994) ٠٠١‏ .ك قع!|أالاا ممق ,2 .ل رضكام بلاط ,. آلا .لا رطاهكا .10 
5اا 360 ع03201لا 01 ؤأكعط]املاك عنأماطععط عط[ :لاممللا كشللظ عط ما 
549-57 ,38 ,لا0]آناامناع اواناععا10/ا! 07 /01اناهل/ «ردعل0أده816 

(1989) .ا .85 بركطاطه8 عصق رع ١ا‏ راعع0 .2 .ا ,لعمللا رعل ,8 .١ك‏ ,لانت .11 
10 عاع3غ5ط0 362 35 دعبيعمادمم م0 معاعبللا ه ‏ صم 6ج 2أاءلا0» 
-170 ,28 ,011 آناامناطع اواناءء او ااا 07 /0لا0ل/ «رحمه 23 مع مالزامم 

دعملا ااذم 05 مم6جنالرءع0 ق8» (1992) .2 .[! ,رعععم5 300 ,.1آ ,معلابعلا .12 
[0 أ0(اناهل «راع7/00! (ماأذاعلاكمة1 لععع36احطمملط 3 عه كأاصموأم هناما 
.60-6 ,35 ,ذاه آناامناع 'واناععاه ااا 

ما صما اماد ه0301 غغمهال/ظا» (1994) .ل ,320م00 صق ,© .ل ,رااع0م .13 
لا10031]نااملاع ]0 لإعصموغدمهم0 عطأا أدع1 مغ مملأوءأاممم مح :دعأمععمالامم 
.305-09 ,38 ,ثا0طآناامناع اواناععء/10آ/! [0 /10اناه/ «ردع ]83 

ع76معنانع5 مأعامء2 05 ومأ]3ماموعع» (1987) .1 ,أه0 لصة رع ,رواةغ0 .14 
[0 أوداناهل «ردكطءامل0عممع2 أوامعغع853 معناعك-لإاأمعنهاا /اا :دعأعمامممملنا 
.257-68 ,26 ,ذاه | آناامناع 'واناععاه ااا 

-8 0-300 05 ضقاءناامنط» (1983) .لا .ل ,متصفعل0ن لم ,0 ,كات لصهقاعام .15 
ماطعءلا هع5 01 د5عءمعبوعء5 ع0 معاعبلا عط لاط لعممعأما 35 دعمع6 ولاناطن 
3977-0 ,19 ,10 آناامناع أواناعع10/ا! 0 0/1 نال «روعصدماء للاماء 

3 أ لإمععوالاط2» (1983) .5 ,نلا 053 300 ,لا ,رمم ,. 1 ,كا1ة32ماناكا .16 
19 ,1010آناأمناع اواناعء/10//ا! [0 10/1١01‏ «روعن معناوع5 ملاظ 55 مرمع] مععبالع0ا 
.411-419 

(1994) .© ,رطهصم63 300 ,.! ,لنقام ره لاعلا ,ع عع اءلقء0 .هم نعمعقللا .17 
مأاطه|3-6غخع8 0صج-قطماخم ممم اوك عاأغأمواءعى عط٠©خ‏ آه ممأغوغخمع م0 (زه1-مغ-اأج1» 
28-35 ,38 ,لا0]آناامناع اواناءءاه1/ا! [0 /01لا0ل/ «روع مع 

عناقط >اأمهط ذلطةا طآأ لعودنء5أل علاقط عللا ك5مأعغآم2م عمرههد ,لعع0ما .18 

0005 ,عام ممطولاء هع .دماعغ]م/م ععطخأه مغ 2جداأمطاد دعمهط؟ 06 د5عءمعباومع5 

طعاطلقا رع35لامذاأل ع0لامعمند لعاادء ماأعغم6م 3 مغ /إأىداتماد لععمهطه عع 

5 لاع اطنلا رمأدم 0عهطء عحم .مععلإ»اه لاط 030038 غ55 13و38 ااعء عط أمعغ]مءعم دماعط 

معاادتء ,مم3 طأ طباه ماعغم0م 3 مغ 6دالماد أ ,طمأؤأنلا مأ معدن 

.لا8اع0ع 05 0ه0ئ1غع060006م عطا صآأ لعلااملاما ذا طعتطنلا ,صتاكمهل0مطءم لمعم 


8م 


00.35.11 ا// :مام 


عطةا غه مملأؤاألا للامط 6آلا360 عمللتطغاممط كنا ااعغ دعل ءوالمتد عط رودوعاعطغعمملم 

.معغ5-لإ-معغ]5 مماعناع0 لانامء مطعأولاد ع طلامطمطاً 
25 اع 36اأمطاد طأأنلا دماعغامم عمألمة؟ أقطغ لعممط عناوط لانامنلا عم0 

ادوءأمعطءعوطط #اعاممممء ثلامط مغ 5اعل0مم 05 (53ممم2عم عط مغ لدعا لانامنلا 

ع06عنالع؟ لاعناد أقطأ غ153 عط ,لإاعئمع/امه© .لعمماعناعل عناوط غخطعاط دمع أولاد 

“«اع1م27م 05 كماعءه عط 300غ5علطنا دنا ماعط غممص ه06 كمهمدمومصم 

31ا30ع 05 لإلزمعطة 3 غوطلوع3 /إلالاجعط كطعاعنلا د5مطعئولاد أوعءعأمسعطءهم 

مت 

ادمعنامز عطخا مأ ل0عغؤذا ع3 أقطغ د5اعم3م لاامعع36ء ذأطخا مأ معأصنامء عباوط | .19 
300 «رطه امن ماأعغخمءط» «رصممأءباامناع عدابععاه0ل/ا» دعا عطخ ععلصب ع»«اعلمما 
.65 أم0] ذلامع36ااعءذ5أم عماه5 

ع08 ممق ,دماآناامناع زه 7187660 امغرءل( 756 (1983) .لطا ,3انامطاكا .20 
انلا نقاع لظا رددعءط لإأأواع/اأمنا 

010 01201101 5617-0190 :01061 زه 05أو07 756 (1993) 48.١‏ .5 ,روم ]ناة»ا .21 
.>0 لا نئاع للا رددعة لإأأواع/١أانا‏ 0010 ,0 ناامناع أ مهاغع56/6 

6 01 07 آنااوباع (1991) .5 .1 ,ططق نطلا ع ,.6 .ىم 01301 ,.>ا .8 اعلم3اءع5 .22 
,ر0طةاءع0 طناك ردعغ13اء550ق8 إعناة مأك رأعناء | اواباععاه ااا 

52 .أ0/ا ,(1987) لإعهاهأ8 9301162111 مه 3أ5مم مالاك عمطءقلا عماءم5 00١10‏ .23 
رووع26 /36023101ا عوطعقلا عممك5 0010 رمضمععصبعط عنالزاو10م) 07 جهن ةراملا 
.لالاا مطع 3ط عماءم5 6010 

.م بكاءولا لاعلا ركع طذأاطنط طغنه لالا ,لمع دادمء2ع810 (1970) ٠.١‏ .4م ,عععصاصطعا .24 
.17 

زه دعءاماعم/8 (1993) ./ظا .لاطا ,“© عصضة ,عا .0 رمهداعلةا ,عا .ىه سنععصامطعا .25 
.أأألا .م بكارملا لاعلا ركع طذأاطنط هلالا .لع 200 ,دامع طعوا8 

4 .م ,(1993) .|2 غأعء ععوصاصطعا .26 

01/65 (1987) .ا .8 ,أ20] 300 ,.6 رعصأمعناء8 ,كا .2 ركام ص نك .ع .ع رمده© .27 
.4 .م انهل نقاعلا ركصهك ب لزع أأللا مطهل .لع غ5 رلرمغدالمرءاء816 [ه 

ع لإعاألالا صطهل .له 200 ,لؤغذ 8/026 (1995) .6 .ل ,راعملا 300 ,. رغأعم/ا .28 
.19 .م ناملا لاعلا ركمطمد 

عط غ3 ععمنخأناءذ015 3 ذ5طأقوغخامم الاعغخ غعم/ا لمق غعم/ا عطا أألعه 115 160 .29 
-01-صاععه ع اذا-ىعم|األ/ا لإعامجغ5 3 05 موأددبء015 350320غ5 عطخ أه عصتصماععم 
0غ كصضأغععز0ه0 عأ لأمعاء5 10أونا» عع عععطخ أقطخ دعؤ]جغ5 طعتطنها رممومعء؟5 ع][ا 
«.0ومعع؟ كلطا 


الفصل التاسع 
عأأأامءزء5 «رطه]63م403 0م 5هقطءخمظ» (1991) ١8م‏ .5 ,طقصط]آناتك»ا .1 
2 .6 ,أ5ناع ناذا ,4116/1201 


91م 
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رددع]2 لإأأواع/اأملا 06010 ,/ء010 زه 5مأو07 756 (1993) 48.١‏ .5 ,رطقطط] ناج»ا .2 
.ل طواعمغ ,ما 

201 00 أقط] دمطعأولاد ,عطغه ,0 كمذا؟ مأمء 01 د5مععغ36م مأ مواأدع0 عماغأععغ6ء0 .3 

6 (1996) .للا ركاكطممعم عع5 .دلاهنها تعطخأه مأ عمهل ذ5أغعومعغمأ لإالهء أدلاطم 

.ناءطط رد5عاغ]]|أط 2,00 |أو نمك طوناه1 1 عع80) و دأو صاددذاع :ععمعء ١١1‏ موأد065 

.دأهطأ|١ا‏ آه لإأأواع/اأصنا رممأغأوخمع0155 

مع طنا؟ 36اباء1 3م 3 غهط عنام/م أعلاعم ضوء عص0 ١اأدء‏ أمعمصوع0ناز 3 ذا كلط1 .4 
أناظ .0ع0مع غم 15 أ أقطة معنياهع ,مح لعل معغخمأ عط أطعام أقطة عمه لزلمه عط دا 
6 طغاع ممح عنأ35ناداعم لإأأع/م أعع طوء ععمعلذألاء اناه 

عالاأنا؟ عطة ,عا أ5د5مم مأ 06م ذأ غأ غباط ,موادع0 لآ أمدنان مغ لعقط ذأ غ|ا .5 
مععء6 كقط و5 أمعااععلاء عكى .دمم1غاعمئ1أل ولط ما مععءم2م لابامطد طععوعوع, 
معنطنن ,(1996 ,كاوكطصعط) صمغقغىعو15ل دلط صأ كاوكطصعط |از8 لإط ع30قم 
عط ذااوء عط غخمطننا آه كصطععا مأ ععمععع]ما موادعل عط لإأأمونان مغ كأم لطع 1ج 
.لطاع كلاد 3 01 «و5عء]نامدع؟ عنأؤوأ|زطد02طمم» 

ر.© .لطا راعغ طبالا ,.آ/اا .8 ,ك0 3لقااءع ,.آ/اا .ل ربعم ألاعم ,.ى 0001 ,./ا .كا ,0318/5010 .6 
0ع36/أ]ع5م 5غ301آناالاا مععهصامدواط» (1994) .6 ركقعء8506 لمة ,ل .8 نعم83 
159899-02 ,269 ,لز 18605 أو أو 810/0 0 0/1 طاناهل «رمأط معط 1 لام 

(1995) .ل/طا ركصخلا © .0 واععء طمصعاطنا ,.8 ,لكاوأام28 نا ,0اه66© مأ لع نورعأناع8 .7 
 0[‏ للاءآناء؟ 1‏ أوناصمصلم «ركمضم]عصنط عل 8معاعناممع خا 0 01 لإأأومعلاأما» 
763-7 ,64 دامع ءها8 

عأراأمء52 «ردةاءناامنع 6تابععاهل/ا لماعم أ» (1992) .2 .6 بععلامل .8 
.90 .م رطعم ماعععما رصوء امع م/م 

ك0 للاءأناء؟1 أوناممظ4ل «ردءأ00طأغمكى عنالإاجخ02» (1992) .ل .5 ئألام»امع8 .9 
.29-54 ,61 ]دامع ءها8 

-17 .مم كاملا لقاعلا رى8001 835١6‏ رمعلع 0# غأن0 معازم (1995) .85 ركطلكان/ها 03 .10 
.18 


الفصل العاشر 

عأممعطامم 756 (1986) .لع يأعامخأ1 0صة ,.0 .ل ,الام 83 ص[ ع1 .1 
.6 .م املا نقاعلا رووعء2 لإأأواع/اأمانا 010])ا0 رعاماعصارط او أوه/2050) 

.6 .م راعامذ! 300 8320110 .2 

-9 .مم بكاءملا نلاعلا ,لإأعأا50 غ136 مدعلئع ملظ ,لزو1820/0 أواناأولظ .للا ,لإعاوط .3 
10 

.م رط هلها رحص مول . للا . للا راع او صماطعخولالا 8/100 756 (1985) .8 ركدكاللاج0 .4 
5 

110-11 .مم ,لإء1تط2 .5 

.199-00 .مم ,لاعاوط .6 

1171-2 .مم بلإعاوط .7 

امد 


00.35.11 ا// :مام 


.184-55 .مم ,رلاعاوط .8 

.5 .م ركطأ ا للاج0 .9 

.6 .م ركط اللا 0 .10 

ر0© راع0انام8 رودوع26 لقاع التأوع لالا ,/زو 810/0 زه لزامه68/050 (1993) .ع اعطه5 .11 
4 .م 

.34-5 .مم ءع12.50 

...م ,13.50 

.37-8 .مم ءع14.506 

0 عزأا زه 0م أو 86 0خ ء0غأنا6 كأ 1 م 5/6 4 :071915 (1986) .5 ,0 أمقط5 .15 
.179-180 .مم كاملا نلاعلاا ركاه80 أأصاصنك .طأروع 

للاء ألاء؟! [© 760/0 «رصعأدءع0 66300 ذ'ع5ن|» (1994) .8 .كا رع !| !الا .16 

.29-0 .مم رطعءقا/ا /الإقخبمطعع 

ما «لإعهامصطعع1! اأوخدعمع23اع ,مغ طععوعد عط1» (1966) .2 .ل ,رممكدلام .17 
ركط50 300 لإعأألالا عطقل بأقطكى نذالا .ع .كا .لع رىعزوبزطط «مرعوها/ا! ما دوعلالةعءمورءم 
643-44 .مم نانملا /ناع لا 

ركلا!0©! «رةأماقعم5م 23 لماعم » (1973) .ع .ا راعع 0 مصو رتك ١ل‏ .ع ناءع1© .18 


19,4 

.م باكملا لاعلا ركا800 لامعطغخموط ,رأوأم7 ره ععمءواء5 (1982) .0 ,03 الإناانط .19 
.207 

31-2 .مم ,ىع |اذا/اا .20 

.ىم ,ىع |اذا/ا .21 

.0ل نئاع لظا 00لا . لالا . لالا رططامصيط1 ك' و0 موط 786 (1980) .(.5 ,لاناه6 .22 


الفصل الحادي عشر 


0 عزأا ك0 0201100 186 0خ عل أآنا6 كأ'ء11م5!12 4 :كدماع0 (1986) .85 ,0اأمقطذ .1 
0 .م املا نللاعلا ,كا 800 غأأماصماناك رطأرمع 

34 رط أعناامناع اواناعء/10/ا! [0 /0انا0ل ذأ 0صناه؟ 66 مقع /إ2ود5ع 5'م250عاء01 .2 
1377-8 ,44 رطألوع موادا ظ) »© ءءمءاء5 00 د5عء/أةع6م5©/5 360 ,(1992) 277 
.(1992) 

عأأع31ممعم 3 أهطلننا مغ أوعتاأمعل1 /إالوأمعودوع ذا عابه ل0عغ]3الاصممقعء عط[ .3 
ع8مأصاقع0 عط عععنهن مم1[ لأوعغ عدبظ أعدطء ]ااا 0عممهدم ععمعاء؟ 5ه ععطمهده|أطم 
عطةا عماصمعغع0 مغ اولخ 1981 عطةا عممنل ععمعءد ه ع لءوامعغعم هط 
مهلمع م1 أمعصادع12 لععمواج8» كوكصواء4 عط غأه ل أأأهصمه نا لأدمم 
لأطامه ك'ممنمع/ا0 «طزؤأااأللا ععل0نل «.أاعمة ععمءوأءك-مه ناماع ممق ععمعاعد 
5 لطلوأمامه عطا .ذ5وع1)0 ك'عدناظ مه لإلألاهعط لعزذاعء ادا عغطخا عمامءتننععنه 
لا30/طا .ععمعاء؟ 5ه كنأعطمهك5هالطم ععطغخه لإ أمعما 35 مع 2اعاغألى لإاعوممء 5 مععءم 
! وا غأنا8 (1988) .لع .ااا رعدباظ مأ معاعع اام عق كأمعصمبءم0ل ادلخ أمويعاعء 
.لالاا ره|3]]نا8 رىكا800 كباعطخأعممءط مءعرعز56 

ممم 


00.35.11 ا// :مام 


لإ لعل أنع ذأ عا (1)» تأقطخ ععمعاء؟ ]0 عمللا رعدناة عمأمطءع ,ممغرع/ا0 عولنال 
(3) :/قاقا |نا 03 مغ ععمععع]ع؟ لاط ب01غ3مداملاء ع6 مغ كوط خا (2) زنحادا اهن ةم 
ع3 ك5موأذبااعممء ذخا (4) :10نمنا اوعقأامصء عط أكمصاوعج عاطتادعغ 15 خا 
اواج داعا (5) لمق :لملا اهم عطخ لإاأموددعع»ة5 غمص عق رع.ا زع/الأوخامع] 
موأطامه ك'ممغمع/ا0 «.(دعووعمأأنها ععمعاءد ععطخأه لمق عدنظه 1ه لإمممرمأؤوء1) 
مصان0 ملاتطط .ععمعلء؟ آه كدتعطمهدماتطم ععطخه لاط معمع؟ طاأأنلا لع نااعععء دوثلا 
مأطامه ]0 دلادصمعدممء ل0م1غأأع5 3 أمعدعمع؟ 701 00ل كللاعألا د'ع5لالا» رعأم]ثلا 
لالدعاء عق مععط©خ 5ه عمره؟ ,الأأد عمللا .ععمعاءد 5ه ك5عطمه5هاأطم عممطة 
رعكلاه مأ) «كأمعماباع30 ذنامأء53||3؟ لإادناهأ/لاطه مه أ0ع35ط ع3 عمره؟ لصخ ع5ا3] 
ع أأمعاء5 عمروهد» .دمعاطم6م عط 1ه لعاءة مدلنباها للها .(384 .م ,1988 
ع3 ععمعلء؟ 0 دعطعضوقعط عممرمدك .أمم عمئ3 عمرهد زلعأوعغ- لاعنلا ععج دء معط 
عأ ]أمعاء5 عمر هك .أمم ع3 5عطخأه زلا ألقامعع 05 د5عغه طواط عمالخامطد لإاأمعوعم 
58 لاد ]0 55م6ء العم أالاأودعععناد 05 غ5مط 3 ع30ط علاط دع معطا 
5020 .5مم6ءألعىم طعنباد لام ]أ للاع؟ ععهقط علاقط عماهد زومعممم معطم 
2 لع/اعأطاء3 عنلاقط مما هك .01ص ع3 5أعطذأه زعمط 30 ع3 دعدع طامم لاط ع1 تأمعاء5 
.(348 .م ,1988 رعدنظ مآ) «أمم عباوط كتعطخأه ز'كمم علصا آأه ععمع|اتوممع" 
أمع ماع أباومع؟ دلط1» :مهأطامه ك'ممغاع/ا0 0غ كمه أمععغاء لإمجطم لمع ئاء مووباقا 
300310 ع11356م0ممهصأ ,عطغع08غ|3 م3 ذا [ن/هادا اهندم لاط مهماهم دامعاء ,0]] 
كأدأأمعأء5 دع |الاامعء ممع .عأ ]تأمعاءد ذأ مطلواء 3 ععطغاعطلها عصاماجتاعء35 ١ه]‏ 
2 0 ععمؤأوللاء عط عملتطذأاطوغدع مععنلانع0 عممععع]11ل0 3 مع2أمومعع.ء عباهطا 
. . . .لاةلثا ععاأانلاد| 3 طآا مصعم ممعطم أقطةا عمتمأوام»اء عصة مممعمم معطم 
ععمعأذللاء عط لععطؤذذاطجؤدع عناهط مغ د5عنااعدمصعط] امم ممغنراعلةا لم3 مع اأاه0 
2 علاأع مغ غ301 5ثللا عمملاصمة عممقعط عمه|ا ,ومعممممعطم أهمملن هخ اهمع 01 
0غ ااعكصاط 1أ00غ 5غأ/نا03 .م10 3]ألاهاع 01 أانامعع36 /ا3]01مقداملاء 2ه [دذناة 
-؟اقط 3 غ5مصماة ممخن6ععاع5 أهوعنأهم 01 ععمعئؤوللاءع عطغ لعطذذاطوؤادء عناهط 
مه لأألعمعط ]0 كنثاوا عط أناه لزدا مغ عا30 عععلها كأواءاأعمعع ع(مععط لإالاامعه 
/0ا 53 3003| .(354 .م ,1988 رعكنظ مأ) «لعلمعمعل مماءععاع؟ اأوعبغوم طعتطنلنا 
رللاواامط 5قلها ع35ء كوكصواء4 عطا مأ لإزمغءأنا عط!» :ع مأءامزعء ,م5 عدباو مم 
8 300 عأ أ3ناأءع ممعم 01 عدمعملناء عط غ3 لزأمه لعلاعاطء3 ذولكا أ 10 
ر1988 رعكناظ مآ) «5كاءمنلا أ للامط 300 ذأ ععمعأء؟5 أدطنلا 5ه عملإأمعمع]5 عو5اج1 3 
.(355.م 
عاطاغأ3ممممء عم «موأعلاعء» 0م «مصمءناملاء» ععطغعغطنق رعتانامء 01 .4 
قط مما وهم عط د5ع31غ عمه ]ا .طغمط 01 دكمماغأمقع0 “ياملا مه د5لمعمع0 
انام ,/لاد| 231031 عم ناءقع]أماصب لاط لإأعاه5 مع ربءعه لزامه غأمم وما أنامناء 
أدءأد5لاط م13 3 مأ «مععوع010نا» 300 «دوعاع05م'نام» 5أ دوعع20م عطأا أقط] 
معانلا عؤالامء موأؤأاامء 3 مه «صمأأنام/اع» ععدام د5عه00 أهطا معطا رعدمع5 
عاط3 م30 مقو عممل كقط ممخصطهل ملأااتطط .كممل هم أمممعل د5بمأعئذاعء لإصهم 
ر0ع5نا 5أ طةأأناامناء 00منثا عط طعتط نلا مآ 5لاهللا لاقم عطخ أباه عمأغخمامم 5ه مز 


عومسم 
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.علاوذا عط 01 لوأدكدناء015 عأاأطنام عدباآصمء طوء كصم اع تملع عماءع]أطد تحامط عمة 
لهاع ط اطاكة لالط ,/ا3للاعغ631 لإلعمعوع ,أوأ :7 00 «اآننا00 (1991) .ع .ط ,ممكصطمل 
00 

اناآددعععناكذ 360 صضم1أععاع5 [وأعه5 ه10 مأاوتصقطععء/ا مل» (1990) .8 ,ممماك .5 
.250,1665-1668 ,5616276 «رصادأناء ]ام 

0 أمعصصامهواعناع0 عطا مه دعاناءأاناء ذلامأعأاعء؟ ذلاه21ةلا 01 ععمعناآما عط[ .6 
مادا أأمء5 ,07601100 000 ء6مءاء5 (1986) .5 ,كال مأ لعطلنعوع0 ذز ععمعاءد5 
.اع ناط مالع رووععظ عاممعل0وعم/ 

58 اما ,ذأدعط]مملاط عصوظ8 وأ8 عطخا مغ ععمعأءد 01 ومملنعوع عط[ .7 
.5 رأكاةل مآ لع]صنامعع؟ ذا رك5أذاءأدلاطم أمعصاصمءعم ععطغأه لمح ذ'ممغعماملع 
,لا 3للاع 6316 لإاعمعع5 ,060101 070 205705 (1980) 

.(1986) .5 ,ادل .8 

.0ر00 ها رمهلا .للا .للا رعاو جطعغولالا 0مذ/8 غ186 (1986) .85 ركمكاللاج0 .9 
.159 

4 .م 7 .عع؟5 ,1989 ,9 اأعمظ ردء717 ارملا باعل( (1989) .8 ركطأكاللاة03 .10 

رع الا 0ل «رععمعأءك- أمظ أوماجع38 ععمءأأء5 عمألمع]ء» (1994) .ل ,2/3000 .11 
.55 ,368 

للاع لاا راعخأ5ناطء5 © 0 نأك ,0©0! 5لا0 !201706 5' 7 آنلا 00 (1995) (١‏ رأأعممع0 .12 
.515-16 .مم نارملا 

.6 .م ,(1986) .85 ركط اللا 03 .13 


الخاتمة 


عطا مصأ 2001 صا عاعل 6 صه صا #معادعل أمعع ذااعغمأ» ذ1 /إاغأمهكاء غوطلالا .1 
مه ع50م ١‏ ,بلزام0دمانطط 000 لزو8/0/0 ,اأهصمانامز ععمعاءد 5ه لإطمهده|اأطم 
مودعم غخطعاصم عممعمراه؟ امولتدعل أمعع | ااعغمن] لرظ» :ممأغأعم وله غأمدمممما 
عط لمج ع]ذ|! ععل00/م مغ لعموادوع0 ع3 دع ناا عدطعطخ ع انلأوم ]0 دلحاقا عط أقط] 
كأأمعم عطا نه عمأامعصصم أنامط ]اللا .أ لمأاعع0من أقطا دمطعئؤولاد عاعام مام 
10 مع أ355 | 8لأطدعط عطخ غ00 ذا أقطا أقطخ /[52 أدباز عمط غعا رمم ءغأومم عط آه 
لمملاعط معأدعل لإامممطأ مغ مدعص )١( ١‏ «معوادعل أمعع ذااعغمذأ» بز8 .عدوعطم عط 
عععطخ ع3 رمعلااع 35 عالا 3ط ]0 كثثادا عطذا ع0مأءا3خ] ردأ أ2ط! .عنا 3م 05 كللاوا عط 
علاط د5مططاع كلاد أمضع00م طلم 5ئأأ 0م3 ع]ذ|! أقطة عم ألناعممء ,م5 دومدوعء ععطغأه 
1/5ا| عط 0دمملاعط 35005ع., ع3 معطأ 35 أكباز ر0مع326308 لإاأهصمملأمعغامأ مععم 
مع3غ5 ددعاصنا] دل0عمعوأدع0 35لا م13أع5ئا0ط! 3 55ألنااعممء ه10 عالاأوهم 1ه 
-معأدع0 05 عذمع؟5 زعم ممع ]5 ولط موعط ١‏ ناا مأ عععء | معناع معطنلا زعوالمصضعطغأه 
«.ك/لا3|-0مملاع6 
.لامعل معمعلطا عم مغ لع ضنععه «لاللاعاممممء عاطأعبلع12» مملعخ عط[ .2 
مأ معذاقدء لع5نا 5قنلا ع5قوعطم عط أقطة لعمممعهدعا ععمادر عنظذا عع رمن 
ع108ممموء) د5مععغ01ط ياءام 07 /0 100 آ0مواملاعط 186 000 كاءام 767 
سد 
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أ5اع51010 لإأأ5اع/اأمنا علصعوع8 مععؤوع/لا ع35© لإ (1986 رووعءظ لإأأورع/اامنا 
01 50155 عمنوهد عطة طامط صأ عناوط مغ ل0عدعمم3 علط .32كا .ل اعوطء ]لز 
١ 00‏ 35 تمعممطهمصعطم 

للاءل! ©1586 4900516 ءءء لأناا 186 :|8056 07 إعبلاه7 .(1999) .5 واعمصمعط .3 
.68-/267 .مم ركأاع ذ5ناطء 18/3553 رعع108م صقن رودعءط [آالطا رمداصه ع0 

.269 بيأعمصمعط .4 

.269 بياعمصمهعط .5 

بلاعام0اه0» لإأ5نامأعأمكدلاد ع5هط] للامط لإجد5 مغ ععطغامط "موع00 >حاعمصودعم .6 
3 ,لاجد مغ 5د5عال0عع١‏ .30060 أعع كع ط م5 300 د5ع631366 نلعم جط؟-ااعمططصين0ل 
015 5لوأواعنا أومعلاء5 ]0 د5عانلء اط بعءأناعل لاعام طم لمعا 3 ذأ عمعأعممممصضمغطء 
+3 طعع5د عط لوقه (مومؤلصوك صطمل عط ]لاأنط ك5عغعمصمصمعطء لإاروع 
انا وعلاء /1 .للغط اط /اةلاجم/597أاععز0؟م.أمع 0ل 5/ناة.نالع.نامة.كمعطه؟ 
« 70011631085 غطعأاد رعلاأووعععلاد ركلاماع(0الاط» لإ ععطغأممة مغمأ عمه 
.غ'موع00 >اعمممعم 

عاطأعبالع2 ١‏ 01 وأدعط]امملاط عطخا آه صمنغء العم غم13ممطا أومط عط1» .7 
لانامط؟ دع اناأع ]5 عاعامصم لإأطاأعبام0ع2م أ 01 كأمعممم مرم غأهطغ ذأ بألعاعام مسرم 
«.ممغععاع5 ةلهم لإط 0ع0م/ا3؟ ع6 (قء أقطا كمم عملم عباوط أمم 
إعوالة اصغطعاء 1/3 معاوع0 /امناع /رمكا /. مام . عص اع | لطوعع | امم نقاللاننا 
.ع ألا لاا مبا 30ص ذقنا رععناعللامط «رصمماعء ألع0م» 

مأ كنناواء عم ععاأع ععلصنا عمام0 دع © ممناباام/اطع» ,(2004) ممعوطك .لإعاعوع8 .8 
ماعط 5.٠١.‏ رأوضاناهل غأعء: ]5 ااولالا «'.موادعما خأمعع ذااعخما" 
“اعأمطغ100 3 35 عع5نا عصاعط 5'غ1هطغ 632 عمألامط 0عغ323مء5 عط ع05ممناذ .9 
عاعننا أطعاع نثااعم3م 3 35 ععذنا عماعط ك'أقطغ مق عط ]ه عع لمتجصع عطةا ممه 
م عللا للامطد أقط] غ'موع00] .م13أعذنامط عمل املا 3 عاط مغ امعط تط مطمععء 
ع0 ,50 ععذنا عضاء5 3115م مطامءع] مرومغأعكبامط #اعام صم لإأطأعبامعمم مج أعع 
أاع806 عاذا زأواء 321 ذأ عأاممولاءع عط1ا .موع00 غ ,ملم «د5عو5مم]يام 
عط أععاأعء "موع00 خأ رطعغهنلا 3 علااع مغ عمكاوعءط ععاعمممطصمعطء كاعم صومعم 
ع1 .صهة أ أناام/اء طوأمأ/نا 03 أممعآمم مغ معاععملاء ع5 لانامللا أقط م3]610ناأأد 
ممع معادغ لاإاأجماعاءه عععنلا 5أوم عط أقطا ع3 عط كامماءعناه عام ممهلاء 
ماهمل لإغطغ مز عطة ممعم مغ عم هط /لال0دم31 عععنلا 300 ,مومأعدنامم عطا 
1م303-م مغ لعئ]ععمةاء ع5 غ750 لاناملةا مهأ أنااملاء أنا8 .م3غأعؤلامط عطا 
0ممعع؟ ناعام مام اأمععع]011 لإاأمطنلا جح 0غ ع05م'نام عمه ه10 معدن عدأعط 25هم 
ععطاعع108 أآلام 160 ممالا عمأعدطما ,لإأاباء 01 عطةا ععمء5 0[ .عو5مم/ايام 
]3 لإناط ناملا أقط غخطواعنلامعم3م أدع؟ 300 >“اعأمطغأممغ اأوعء 3 للمع] مومغأعد5نامما 
أمعم [ااعغما لمق اأمعطعع م3 3-ع؟ علاأدومعالاء أبامط]اننا) ع0غ5 أميامءؤ5أل 3 
05 لإغأأكاعامصامء عط 35 ع5املها طعبام كأعع لإأاباء أل عطخ محم .(مماغمعبمعكما 
05م عامماأ لإاع/اا 3121م مامه عوملزعط د5ع35ع0عطأ ممعؤدلاد عط 

.004 بلإعاوع8 .10 


94م 
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ماغخط.ع اعا 1/3 مع ادع 0// ام لاع / ما /رطام. عم باع | ل مومع | أما. للالحا/ها .11 

اوالناأعنا 5 عاعط» طوطةا ععاممء لهن/لا ع3 دعالاطنأمععام ,لإاأجبااعم .12 
«.000115لاد 

ا صمغعص ذال ادعناتىك أباط عاغأطباد 3 لماص مأ معععا مغ 1م63 ممطما هوا 5'| .13 
مخ عاعقغد5ط0 :/ذأأءاعام هك عاطأعبلع!» ,(2004) ١ل‏ .ل/ا عطع8 مأ أنم6ة غغمطنلا 
9 ,كلع ,ااا عدباظ 300 ,.4 .للا كادوطممعما :صا «رصم املاع مواما/ن ونا 
.352-60 .مم رددعءمظ2 لإأأواع/اأملا ع108 لماح ,4ل!نا 0خ «آنها 0( هط :و١065‏ 

اأج مغ 5نامع0|0صطوط كماعامعم عععطنها عامطولاء ادع لأعطامملاط 3 ععلأومه0» 

0قط غ5؟ عماطعوط دانععامم «<«عامصم لإاطأعبلمع 2 م3 01 كثروم عطةا آه 
معط مسعغكدلاد عاطأعبالعم مأ عطخ خطىئ]أا/ا .ااعء عطا ما كمماغعصب؟ ادل الما معطغه 
لااأدماأعاءه أقطة كأمعصممم مم وبل أ/األطأا ممع] ععطعغععمغ أنام معع6م عباهط 
07 علاقط 5أؤأمأللا030] ع508 35 ,طثلالاه أأعغعطغا صه لعءاءمننا 
| 35 ,لإعأاناء 1ل عطةخ وع]ط]أامماوععلاه لإأأوهعمع عابئعام كاطة لإاعأخدصبه]منا 
0غ د5عأع310م3 عععل (53 .م ,1996 عطع8) )م8 إع 8/0‏ آنلا 00 5أ معددناءذد أل 
]3اناعع7201 053 3215م عط عدناوععء5 ,أو طللاعماه؟ مطللامل ك6ادجعءط 5م13أع5نامما 
عط مق لإعغط[] ١ااعء‏ عط مأاععطخه طعوع لمةء لإأاهء3ممماناج مغ عباوط مرعأولاد 
أعطخأه طعوعء عم 160 .ذأ م3أع5نا0 3 35 ,أمعع3 أمعع ذااعغمأ مج لاط 0عع8 م23 
قط 50 0عمقط د5عع3 ]اناد أأعطخ عنلاقط مغ عناقط 3115م عملنعممعغصا رااعء عطاما 
عاناعاء مأ لعالاأعام 35 طعبد ععطأه طعوع مغ لععطعغهم لإأعدماء لمعلا عمج لإعط] 
201 لانامنانا كأمع ممم مام عطلعء3 /إ|21نالأ/األما عط ,ععناعنتامط ,لاإالهماع001 .2 
05 د5ع36] اناد 08أأع3ع]مأا عط 0 أاج 50 .د5عع اباد /إ21أمعمعام مام لوط عناهط 
لإعطة عممئع5 لعأد5نز30 م5 مغ عناهط غ115 لانامنلا كأمعمممصطمء عط ]0ه الاج 
عط ]0 ممأغعصنطآ نلاعم عط لانامنا معطا لزامه لمك .ععطاععهغ ممئعصب؟ 0انامء 
05 معأعاطم/م عطغ ,لإاعوصمء 5 ع2أك5قطممع ١‏ ركناط! .231عمم3 ممعأدلاد عغ516مم مام 
ماع أولا5 10 دنامع10أ0ططهط كماعغ]0م 3[1بالأ/اأ0صا ]أ معلاء ركمتهمطعء ب6أاتطأعبالعمما 
«.كطقأغع طانا؟ طنثقاه عأعطع مقط لإاأدماعاءه ممه لزاعغ232مع؟5 كأمعممم ممم 

0 «.(طأودع6) موادع0 أمعع ذااعأما .لا مأحصوطا» ,(1996) 48١‏ .لا ,02 .14 
0 

15. 0 

0 اعننا0 7 طأ راع طصاقطء مطاعع ناص أنلء جما عط 5ه دعام ممطهلاء لإمجم ]ه عمه ما .16 
3010 ع(أدط350ع 075 و5ع]منان لإأعمألاممم3 >اعمصمعط عله اعطم80 
ألا300 أمععلغعء لإاأدباوعء ذأ أباط «رر8) غ21م» 0مة «كى 0نوم» أوعلغخع طكامم بلط 
!0 20100561305 دع مغ و5عغأزامم3 عطادهوع طاعباد للامط أناه عم[أااعم؟5 
.5ع ام طتقناء أوء تأصعطعه م 
عمامعع! عاتطنلا موأعذنامط 3 أعبنءأغادممء /8إ|أدبا0هع مغ انملاع طواصممغقء م 
م0 لع ]لاوطا 5قللا 5311 عطة لمع أطجغأدصمم» ععأمط عطاممق] 1ه ممأغأعمبط عط 
.10 طصطول أؤاعهاه1أط من تننتاواء 01 لإأأدرع/اأمنا لإط غعمععغما عط 
أمعع [ااع]أما ما ل0عمععغ؟5 15 01م2]ع عط ,لإامعء؟ 23 ص[ غأناه 0عغمامم ١‏ 35 ,ععناع لاهلا 


-همم- 
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]أ ,»ا 35 3150 0الامء 006 .ذ7نأأواء ناص 031/1 لامج مغ |1332 ذأ اعتطانها رععمولذناع 
لاط “عطغعع08غ أنام ع5 لانامء م15أع5نامطم عام ماد 3 نلامط عع5 مغ ]اباء ]01 ه50 1"5أ 
عط أ 0انامنلا أاناء1 011 ععمم طعبامم تقامط ركمعغ5 اأهمد لعل أناعطنا 0 دعلمع5 3 
عط 05 للعمأطعممط 6نابععامط عأوعلءغمأ لإأدناهم0معملن5 عط عاطمع؟:5ة 6 


31 31/3131 5 موأواعلا 0ع 3صطاصة مم) وااعم6 
]3 5أ موأواعنا [دجمأواءه ذال .اصسغط.مومغعءكنعط/0 ومملعص“/نالع.اع0ن//:مخخط 
رع05موع] إلا .أماغط. مو خعكنه صل أه/10تمملع م /نالع. اع 0ن //:مخخط 


+2 عا36ز[أه/اجهت ١ط‏ بععمععزااعأما 0 +معمعللامن/اما عطغخ عصائلهغع0 
(مصغط. لع لمعقع0م3غع دنامط_ط٠طمم/رعطعط‏ د00 /ع ١.0١‏ ق. الاللالنا 

عامأع نالع مغ كطغأهم أععم1ل أهط مللامطد علاهط 5أؤأعه1ه1ط آنا8ظ» .17 
مطاعأدلاد 3 0غ 30060 5أعع5 31م 3 ع05ممناذ .100 رعاطأو5ومم ع3 /إأألاعام مام 
30م عط زععمقصعه عم 'مطاعأولاد عطةا دع/ام ممأ دم عطةا عدباوععط بإأإعععمم 
مهنأ أناام/اءع0 ١م‏ .1 ,01 «.طهأغعطب؟ ,م5 |2 أمعدوعء رعع3غ]5 ولط 36 ,0م ذأ 
عط 051 ممغأومعلأكممء ما لإلأمععوممثم .30 بزواا مع ارملا نداعل! 786 ,(2005) 
«(4) غأنهم» كصلعخ أوعتصطععغ عطخ أنه عا عط متطىمع0دعء لاوا ك'عمأ2هع238م 
«.(8) غ1 دم» ممه 

لزأا011لا0 «رماناااط3ممع! 30 (لالاخامعماباعءظ» ,(1997) ثلا .لا عممغىاءج|8 .18 
2:445-7 7 ل[ن0 810/0 نناء ألا 

.م كانه لا لئاع لظا ,هاه لا راع1701عآ0لالا 0 مأ/8 786 .(1986) .85 كمأءانلاج0 .19 

20. 0211/15. 

5 لعناد رععءمعلألاء عط 01 لإ أأأهباو عطخ دعلأدعء5 5مغع13 أ)عطذأه عوالامء 01 .21 
0مة علآاأمعء5 عط صا .أمعصولناز 5'مم5معم 3 أعع]31 طق رعالادووع؟م (أع50 
0 عالاووع/م [3أع50 52008 ذأ عععط] عاهطلنلا 3 35 دغ ]أ صلاطمطامء عأمطع0ق36 
5 طم10غ3ناأ5 أودأعه5 عغط] .لصقط ]0 أناه ع]1|! ,10 كمماغ2صمداملاء موأدع0 ددأمدأل 
.ع أأطيام اومعمعع عطاعه] خمععع]] 1ل مأو 

8 0 انام نط0 وح وه وعبالع ععمعأاء5 )م] ععأمع0 أهمه31لا ع8[ .22 
حأأالذا ,015.عللاعد5ع6.للاللاللا 31 غؤذ| علاأومعطع)م مام 3 كطأوغأماومح مناماع 
.امع لإ 0ع212مععغ3 لإاألمصقط كمم ل أ 3أعصبامءع0 

300 016 مكضق12 36ااعع31138غ0١»‏ ,(2002) .1.ل لماناخطمع505 300 ,.ل[.6 2320101 .23 
.12:551-555 /[و0/ا0ا8 اوانااءع.) ١آا‏ 7/605 «روعدوءؤ5أما أمعلمعمع 0113-0 

2 08 مه6ناميلاع عطغ مه كصما]قاباععم5» ,(2004) .85 .0 ااعطع ]ألا .24 
رأاع .امز8 «.دعاناطناامءءأ/ا علوط أوأمعن ه عاهظ8 عطخا لم3 دعااعموع0 
.96:691-6 

* 01/1 اوداع عامط 1999 كتلط مأ موأدع0 أمععم [ااع]أمأ غأدماهع3 عماباع:3 ما .25 
عطا مقط ععاممد عععنه لندد عط طعاطنه ولاه مغ لعغمامم مع ! اثاللا معءا ,660 
3ط 35ثلا مهاغ3ء1امما عطآ .3 ععأمقط0 مأ مع بغأعام يتا «9+2» ممصصمء 
عطا مه د5عغ3ألع مطءع]م]ا 5 علازع؟ للامطعماه؟ غخطعام دعالناأعءنن 5 طعباد دمجطععم 
300 عنوقنا لاإالتصمتاصععغ وماعط كعللوع8 .يتاه ممصصمء عطخ مغ لإونلا 


مم 
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'موع00 ل9إ1مغ5 كلط ,(5وم 200 0 ع30م ذأ بتاك عط ,اله عع36) عناغاغداباععم5 
ع/ا360 عع مهل امعط /عم3م عطا صا لع ممع كقى .0363 عط طأانلا ع32نال50 معء 
ر(2004 ,العطء]]/ة) 

رأمصعه عاأأغامص ,ذااعع13؟ [أواءعغع3ط غأمص عمل قاباع) 0م3 وتاك نزدل غأمعدعمم اام 

ع1أأمص لمع صنامعمع لإأععقء غطا! .كممأوععنا 9+2 عطة مرمع] لعنلامناع لإأموعاء 

-7501 أعقع مدعل نلا عط لصخ , 1/4 دع ماع مملا3 3+0 06 ,6+0 ,9+0 ,12+0 ,14+0 

300 1055| طعنامعطا 0ع/اأمع0 |اج ع3 ردع مع مملاج 9+0 32030غأعم ع انكمم 

.دعااعموعءمه 9+2 أونأوعع306 للمءع] ممأخوء11أل0ممما 
5أا أقط] طعغقننا لاعامصممع-ووعا| ك“اعمصمعط أعطهظ ع اذا ,05ملا ععطخأه ما 
دا “عام صم -ددع! أموءهنا عغأعصمممعطء عاعام مرمع-ع)مطط 3 ملمع؟ لع باامع0 
.ماناتناكء 01 عصمكا »اعام صرمءع-عمم 5300310 عط مسمع] معباامعل عط مغ عوهعمم3 
06-10 عنباع3/ 3 معلاع أ0ط-م 310ص قاملاء قاط 031 00 ذأ أ ,لاجد مغ دودوعالعع لم 
-ع1هطط رلع م أق3املاعطنا لممءع؟ لاع |امصماك اهمهأ غأعصب-دووع| ,لعنالمع0 مغ36ابأدمم 
.لكا امممم أجمم عع صرلا؟ 

أوناصصك «رذااععقاء عاطصمعدكة ممعئغءة8 نيام ط» ,(2003) .ل/ا .85 طاومء8/3 .26 
7:77-0 5 /إو0/0أطمعع ]ابا نالاء ألاء5] 

ر5 1010311 مأو1أ8» ,(2005) ./ة .© لإع|أت8 أمصو ,كظ .5 مه5غأهع8 .ل .آلا معااوط .27 
3 :دططعأولاك ممأغعمعع5 |ااععملا! ع2دااعع13؟-مهلظا 1ه ممأغأنامناع ممق دع أمطممع6 
.29:201-29 .ناء] أ0أطملغا/ا! كالااعاع «.عناأاععموععط موأمأنلا ةنا 

0ع635-/إ00 م3 عط 5ه أمععدعل عط 1» ,(2005) .لظا 31015ا ماتلا 0م3 .ل ماعك»ا .28 
[0 /[170 400 0م0110 .2/0 «رمهأناامنلاء [دبالهمع لإط ممعأدلادك عطناططمماً 
.102:169-4 50لا 506166 

لإغعطا لإعععطننا «,ادنا0همع» 5ه 3م10 ع/اأ5م3ملاء 30 علاط 5وطاناج ع1 .29 
10 أمعلء ]ناد 35 ماأع]أم/م ]0 لاامعع]3© /[30 05 ع2323066عمم3 غ15 عط أمنامء 
.مأ لع/اأمنامأ /لام7 5أ لإلمع8ع31ء عط أ0 معط ممعم 3 لإ أألالاع3 معناعأجطنلا متوامكاء 
عط طأواملاء د5دع211طم 3 طا كعصممم؟ عط أمطخ عمالاجد عانا 1ه لعصكا 5'غأهط1 
كاعمكء 3 صطأكعمأءام؟ 

300 ,.6 .ع مطقطصع00نا! ,.6 دواع .2 اأعمك ,.>ا اها رع .85 غرألا ,.ل .© ممدلألاج0 .30 
8000 عغعأوماعنعن/ا عط 5ه مماغأناميع 6دتابععاه/ا» ,(2003) ١لا‏ .ل بإعل/اءا/نا 
-89:420 ]و0 مرع ولا 18/00 «ىاءه لقاع للا مماغجاباع 03 

5 لإلمعطا لإلقمهة أ ناامناء أقطغ لععماداء عناوط 05غ3أمع امام عمرهذ .31 
21م قوط ععطخأه كموأاصقطععم أقطة ممه ,لاألحمهما لمملاعط لعلامما 
ع3 رععلاءع للامط ركماواطص3طععم ععط0 .لإاعمامأط صما علاأأهمعم0 عع مملاععاع5 
ممأنأععاع5 [ةانأدط لاامه ,معأوع0 أمع3مم3 مأوامعاء مغ عمالضا ما غخمويعءاعمما 
:امم أقطخ عمكاهم العكصطتط عملاهم) بمععل و'ععع لط .5ع هما 

للامط عللا 360 ,رعع0صموملاء وععط عناقط دع معط 'م1/ل 0 ,1859 ععواد 

#عطأه د5ععمم] لإ لعكذناتقء ع5 وقوه عع وقطء لإلقمه أن املاء عمرهد أقطةا لامكا 
25 502-30301176 3060 للمعطقء رعام ططوناء عمع .مماعععاع؟ أوناأهم صقطا 


باراسم- 


00.35.11 ا// :مام 


أمع|3/األالمع عأأعمعع عطا-كأم3أ قلا عأأعمعع أمععع]] أل 01 دعلأء معباوعع] عطاما 
.5ع06عنالنع5 ثلاما ما د5ع08وطء اهمه أ أناامنلاء أ0ع6ن200م علاقطدع م أوده]-مأمء 01 
0006م صق أقطأاععمم] لإأقمهة أن امناء للكامطا لإلصه عطغ ااتأد 5أ مملغععاع5 غعلا 
300 لمكاتصوعه معع نعط عه) أمعصطمم لامع مم3 لمكتصوع2ه معع نعط غ8 عط 
.[0ع300 دأكقطمصطع] «لعمواوع0» «ورعءد عننكأهم دكعاقط أقطغ (مكاتموعءه 
أقط] طخلوء عط[] .معأدعم أمعع ذااعغما أكماوعة ع035 عط1» ,(2005) .48 .ل رعملاهم» 
أذناعناا رع أاطنام2] نلاءل! 76 «رعمم قلا 5غ »اهعم5 غ801 ع2 جنا 

32.0200. 

.أمع5 ,للاءأناء؟! [0 0110ل «2غ36طللا . . . داتهأءع0 عط مل» ,(1996) .ل ,رم أمقطك5 .33 
لإأأ5اع/اأمنا م513 00103060 لاط 0ع0رممعع؟ ذأ أمع ماع ناز 0'5أم3ط5 .62-65 ,16 
756 >امهط ولط صا لامعوط متءاموعع للغأوتصسعطعهطط 5ه ,مدوع1مم كب أأمعمطع 
ع3 معط أقطخ علععمم أكبامم علنا. . .» :(2001 ,لنه]<«0) ااع وطخ كزه نزولالا 
لإ30 05 لهأبااملاء عط 01 5أطنامعع3 مدأامأعص تم لغانوغع0 مم لإاأمعوععم 
«.5 310 اناععم؟ انا أ طذأننا 01 لأ 321لا 3 لزأطه ,ممعأككلاد أوء أصعطعه 6م 

عاناء0// «رذاع] نامع مع ع105) :5عغ]3عنا3ا اعطهلا» ,(2005) .48 غأمططم .34 

436:170- 


08م 


00.35.11 ا// :مام 


الفصل الأول: بيولوجيا متناهية الصغر ا 
الفصل الثاني: العزقات والبراغي 00 0 ا 2# 


القسم الثاني 


الفصل الثالث: جداف2 جداف2, جداف قاربك ا ل ا ال 


الفصل الرابع: روب جولدبيرج في الدم تب اماس 1 
الفصل الخامس: من هنا إلى هناك مي الما ا ا 
الفصل السادس: عالم خطير 6ر000 
الفصل السابع: السحق على الطريق ا ل 


الفصل التاسع: التصميم الذكي ال ا 
الفصل العاشر: تساؤلات عن التصميم 2 


الفصل الحادي عشر: علم - فلسفة - دين 12( 


الخاتمة: حجة التصميم تصمد لعقد من الزمن اوج ال و ا 


وميم 


00.35.11 ا// :مام 


إل دار الكاتئب للنشر والتوزيع 


لفك روىط5ؤدزهم لمدعدتطدتاضره م معثهراع 


00.35.11 ا// :مام 


بسم الله الرحمن الرحيم 


تم تحميل الملف من 
مكتبة المهتدين الاسلامية لمقارنة الاديان 
0 5 00111031216 101 /إ1ة1أا عأدصقاذا 0ع0آنا6 156 


00.5.1 //: م ااا 


مطامء. طعط جا وما اة. نناننا/كا 11م 


ومقارنة الاديان. 
,0311ل ,/18 531 انلا ,15|30 ألا0مط3 5ام0 ارام 
1ع ع/7أ313م 017 © لاد أاةاصع01) 


لاتنسونا من صالح الدعاء 
.5 101 "نا 131626 


